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ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá návrhem klimatizace pro prostor daného 
depozitáře. Zařízení je navrženo tak, aby zajišťovalo vhodné mikroklima pro 
skladování místní smíšené sbírky. Hlavním úkolem zařízení je zajistit stálou 
teplotu a relativní vlhkost v prostoru depozitáře. Prostor depozitáře je 
obsluhován jednou vzduchotechnickou jednotkou, která je v projektové části 
navržena. Teoretická část řeší jednotlivé druhy inventářů a jejich požadavky na 
skladování. Výpočtová a projektová část obsahuje návrh vzduchotechnické 
jednotky pro obsluhu depozitáře. Výsledkem práce je realizační dokumentace 
tohoto zařízení. 
PREFACE 
This bachelor´s thesis describes the design of air conditioning in space for the 
depository. The device is design to provide a suitable microclimate for storage a 
local mixed collections. The main task of the equipment is ensure a constant 
temperature and relative humidity in area depositary. Depositary space is 
served by one air handling unit, which is part of the proposed project. The 
theoretical part solves different kinds of inventory and their storage 
requirements. Calculation and project part contains design of air-conditioning 
units for operate depository. The result of this work is the detailed design work 
of this equipment. 
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1. ÚVOD 
 
Tato bakalářská práce se zabývá způsoby skladování archiválií v 
prostorech depozitářů. Popisuje některé základní druhy Inventářů, které se 
nejčastěji vyskytují v archivních sbírkách depozitářů. U jednotlivých typů jsou zde 
uvedeny faktory, které ovlivňují životnost a způsobují degradaci materiálů. Je zde 
popsán vhodný způsob skladování a vhodné mikroklima vnitřního prostředí. Na 
tyto požadavky je zde popsáno vhodné řešení vzduchotechniky. 
Projektová část se zabývá návrhem vzduchotechnické jednotky úplné 
klimatizace pro prostor depozitáře. Tento depozitář se nachází v centru Brna z 
čehož vplýdvají venkovní klimatické podmínky exteriéru. Depozitář se nachází v 
prvním podzemním podlaží multifunkční budovy. Depozitář zaujímá pouze jednu 
místnost, kterou je nutné obsluhovat. Jsou zde skladovány v hlavní míře 
písemnosti, pocházející ze školní knihovny v druhém patře této budovy. 
Vzduchotechnická jednotka nedisponuje vlastní místností strojovny, ale je v 
podstropním provedení umístěna v prostoru garáže přiléhající k místnosti 
depozitáře 
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1. ÚVOD 
Teoretická část popisuje v první části depozitář, jeho základní funkce a účel 
využití. Další část popisuje hlavní druhy skladovaných inventářů. K jednotlivým 
archiváliim jsou zde uvedeny faktory ovlivnující jejich životnost. Z těchto faktorů 
jsou vyvozeny vhodné podmínky pro skladování a určen způsob jak těchto 
podmínek dosáhnout. Na obor vzduchotechniky jsou klademy nároky na 
vytvoření vnitřního prostředí a je zde popsán vhodný návrh vzduchotechnické 
sestavy. V závěru je zde popsán způsob vytvoření budovy depozitáře inspirovaný 
zahraničním depozitářem. Tato budova je možnou inspirací pro výstavbu a návrh 
prostor depozitářů.    
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2. DEPOZITÁŘ 
Depozitář, který můžeme jinak nazvat jako archiv je specializovaná místnost, či 
celá budova, kde muzeum,galerie, či knihovna uchovává své sbírkové předměty. 
Hlavní funkcí depozitářů je skladovat historické či jinak cenné předměty tak, aby 
mohly být uchovány pro další generace. Archivy jsou v dnešní době spravovány 
a regulovány státem. Konkrétně spadají pod Ministerstvo vnitra. Celou 
problematiku týkající se archivace cenných inventářů řeší archivní zákon. 
Přesněji se jedná o zákon o archivnictví a spisové službě (zákon č. 499/2004 
Sb.). 
Depozitáře mají svým prostředím předcházet rozsáhlému poškozování všech 
materiálů sbírkových předmětů. To by mělo vést k omezení další potřeby 
restauračních procesů. Restaurační proces je často velmi nákladný a zdlouhavý 
a je tedy záměrem, aby byl předmět uložen do prostředí, které nepovede 
zpětnému poškození. Depozitáře jsou svou podstatou nejekonomičtějším 
způsobem pro udržení dobrého stavu inventáře po dlouhou dobu. 
 
3. HLAVNÍ DRUHY INVENTÁŘŮ 
Základní informací pro  
Nejčastěji se jedná o skladování těchto druhů inventářů: 
• Psané spisy 
• Malby 
• Fotografie 
• Magnetické pásky 
Ve specializovaných depozitářích se mohou nacházet i další typy inventářů: 
• Sochy 
• Skleněné výrobky 
• Porcelán a keramika 
• Textilní a kožené výrobky 
• Biologický materiál 
 
  
   19 
4. OBECNÉ FAKTORY PŮSOBÍCÍ NA ARCHIVÁRIE 
Tato bakalářská práce se zabývá vhodným klimatem pro archivaci a skladování 
inventářů v depozitářích. Pro stanovení vhodného mikroklimatu je ovšem 
nezbytné znát materiálové složení inventářů a zjistit faktory ovlivňující degradaci.
 Jedině takto lze správně stanovit vhodné mikroklima pro tyto prostory. 
Mnohdy je nutné dělat kompromisy při uložení smíšených sbírek. V takovém 
případě by se mělo jednat o takové prostředí, které bude co možná nejpříznivější 
pro všechny druhy inventářů. Pokud by se skladovací podmínky silně rozcházely, 
je nutné zvážit umístění do různých prostor. Působícími faktory rozumíme vlivy, 
které nám ovlivňují skladované předměty. Těmito vlivy může docházet k různým 
projevům degradace. Příkladem může být křehnutí materiálu, změna tvaru a 
velikosti, barevná změna a další. 
4.1. VNITŘNÍ FAKTORY 
Mezi vnitřní faktory patří takové, které si objekt sebou nese již z výroby.  Jedná 
se o základní vlastnosti dané procesy při výrobě. Může se jednat o chemické 
složení materiálu, fyzikální vlastnosti nebo o postup výroby. Tyto faktory se 
zpětně již nedají ovlivnit, ale je nutné s nimi počítat při návrhu postupů pro 
archivaci. Při stanovení vnitřních faktorů je nutný chemický rozbor, aby bylo 
určeno přesné materiálové složení a bylo možné vybrat nejvhodnější metody  pro 
uskladnění. 
4.2. VNĚJŠÍ FAKTORY 
Jedná se o vlivy vnějšího prostředí působící na archivní sbírky. Vnější faktory se 
vyznačují tím, že je již můžeme ovlivnit a tím zajistit vhodné podmínky pro 
skladování. Pro správný návrh opatření pro skladování, je nutné znát průběh 
děje, který vede k degradaci. Jedná se v hlavní míře o chemické reakce, které 
vedou k nežádoucím změnám v materiálu. Na základě znalosti postupu 
degradace lze navrhnout správná opatření pro zajištění vhodných skladovacích 
podmínek.  
Mezi základní vnější faktory patří: 
• Působení UV záření 
• Vliv teploty a vlhkosti 
• Biologičtí činitelé 
• Oxidy síry a dusíku přítomné v ovzduší 
• Nesprávné uložení v depozitáři 
• Nevhodná manipulace 
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5. DRUHY ARCHIVÁLIÍ  
Tato kapitola se zabývá některými základními druhy archiválií a způsobem jejich 
nejvhodnější archivace.  
• Písemnosti 
• Fotografie 
• Závěsné obrazy 
• Digitální média 
5.1. PÍSEMNOSTI  [2] 
Nejčastějším materiálem archivních sbírek je papír, který se nachází v 
depozitářích a knihovnách. Jedná se o plošný objekt o velmi malé tloušťce cca 
30-300μm. Výroba spočívá v uložení rostlinných vláken z vodní suspenze tak, že 
se vlákna zplstí, spojí a usuší. Chemickým složením se jedná o směs celulózy, 
hemicelulózy, ligninu, a doprovodných látek. 
5.1.1. VNITŘNÍ FAKTORY 
Vnitřní faktory písemností jsou dány technologickou výrobou papíru. Největší vliv 
na stálost papíru má druh papíroviny a výchozí suroviny pro výrobu. Tedy zda se 
jedná o papír vyrobený z kvalitních celulosových vláken (vyráběný z Lněných a 
bavlněných vláken tedy téměř čisté celulosy) nebo jestli se jedná o vlákna z 
dřevoviny. Dřevovina se začala používat od poloviny 19. století z důvodu 
nedostatku vstupních materiálu pro výrobu papíru. 
Výsledné složení a poměr jednotlivých zastoupených látek udává konečnou 
stabilitu a odolnost proti degradaci. Čím více budou zastoupeny doprovodné látky 
oproti čisté celulóze, tím bude výsledný papír náchylnější k poškození. 
 Dřevo Bavlna 
Jehličnaté Listnaté  
Celulóza [%] 43 43 93-96 
Hemicelulóza [%] ∼28 ∼38 ∼1-2 
Lignin [%] 23-33 16-25 0 
Doprovodné látky [%]* 5-8 2-4 3-4 
* jedná se především o tuky a vosky 
Tabulka 1: Poměr zastoupených látek dle původu surovin  
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5.1.2. VNĚJŠÍ FAKTORY 
PŮSOBENÍ UV ZÁŘENÍ 
Působení UV záření na papír způsobuje takzvanou fotooxidaci. Ve světelném 
spektru se jedná  o vlnové délky v intervalu 300-400 nm. Rozeznáváme působení 
na tři základní složky materiálu papíru a to: celulóza, hemicelulóza a lignin. Na 
čistou celulózu jako takovou UV záření prakticky nepůsobí. Celulóza se ovšem 
ve složení papíru vyskytuje v znečištěném stavu. Právě na tyto nečistoty složka 
UV záření působí. Konkrétně nejúčinnějším fotosenzibilátorem je železitý iont, 
který způsobuje největší degradaci od UV záření. 
Působení záření na hemicelulózu je hlavní příčinou ztráty bělosti. Konečný vliv je 
do značné míry srovnatelný s působením na celulózu, ale může se zde 
významněji projevit vliv zvýšené teploty. Vyšší podíl hemicelulózy v materiálu má 
za následek jeho menší stabilitu. 
Lignin je ze základních složek papíru tou nejcitlivější složkou na působení záření. 
Záření společně s působením vzdušného kyslíku způsobuje nejvýraznější 
barevné změny, a to ztmavnutí do žlutohnědých odstínů.  
VLIV TEPLOTY A VLHKOSTI 
Velkou roli na degradaci písemností má vliv teploty a vlhkosti. Zvýšená teplota 
má vliv na fotooxidaci papíru. Je tedy žádoucí udržovat teplotu při nižších 
hodnotách cca 16-20°C. S rostoucí teplotou se výrazně zvyšuje rychlost 
degradace fotooxidací. Lze konstatovat, že zvýšení teploty o 10°C zvýší rychlost 
přibližně dvojnásobně. Ovšem příliš nízké teploty Také nejsou vhodné pro 
skladování. Papír by se začal působením nízkých teplot dehydratovat a tím by 
ztratil svoji pevnost.  
Vlhkost má taktéž velký vliv. Při působení vzdušné vlhkosti vzniká děj zvaný 
hydrolýza. Tento chemický děj způsobuje rozklad chemických vazeb působením 
vody. Hydrolýza působí na chemické vazby celulózy a to má za následek změny 
barevnosti a křehnutí papíru. 
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Proces hydrolýzy je významně ovlivněn teplotou a okolním prostředím. Kyselé či 
zásadité prostředí způsobuje urychlení procesu. Kyselá hydrolýza vede ke 
zkracování chemických polymerních řetězců. To způsobuje ztrátu mechanických 
vlastností papíru. Proces kyselé hydrolýzy zapříčiňují jednak prvky obsažené v 
papíru z výroby, ale i chemické sloučeniny z okolí. Ve výrobě používaný prvek 
pro klížení papírové hmoty kamenec reaguje ve vlhkém prostředí za vzniku 
kyseliny sírové a ta způsobuje kyselou hydrolýzu papíru. Z vnějších faktorů se 
jedná o oxidy síry a dusíku přítomné ve vzduchu. Ty ve vlhkém prostředí  reagují 
za vzniku kyseliny sírové nebo dusičné a způsobují proces kyselé hydrolýzy. 
 
Obrázek 1: List poškozený procesem kyselé hydrolýzy 
Hodnoty optimální teploty a vlhkosti vzduchu je nutné udržovat v čase neměnné. 
Stálost teploty a relativní vlhkosti je důležitá, aby v materiálu nevznikaly zbytečné 
smykové síly. Tyto smykové síly jsou způsobeny objemovými změnami, 
způsobenými teplotní roztažností a změnou objemu při bobtnání a sesychání 
materiálu. 
PŮSOBENÍ BIOLOGICKÝCH ČINITELŮ 
Degradaci písemností biologickými škůdci lze rozdělit do tří hlavních skupin. 
První skupinou jsou mikroorganismy. Hlavními zástupci v této kategorii jsou 
bakterie a plísně. Druhou skupinou je hmyz, kde mezi zástupce řadíme rybenky a 
červotoče. Třetí skupinou jsou hlodavci. Z hlediska četnosti výskytu a rozsahu 
škod jsou největšími škůdci mikroorganismy. 
Bakterie napadají pouze svrchní vrstvu papíru a vyskytují se v prachových 
částicích. Je tedy vhodné písemnosti chránit před působením prachu. Bakterie 
jsou schopny napadat pouze nižší chemické sloučeniny a tak přímo nepůsobí na 
celulosu. Mnohem významnější roli hrají ve skupině mikroorganismů plísně. 
Plísně jsou schopny již přímo napadat hlavní složku papíru, celulosu. Plísně i 
bakterie pro svůj výskyt potřebují zvýšené množství vlhkosti. Proto pokud je 
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relativní vlhkost vyšší než 70% při teplotě 20°C, zvyšuje se pravděpodobnost 
výskytu plísní. Papír může být napaden i dřevokaznou houbou, která pochází 
obvykle od napadených regálů nebo od stavebních konstrukcí s výskytem 
dřevomorky domácí.  
Mezi hmyz napadající knihovní sbírky řadíme rybenky a pisivky (Rybenka 
domácí, Pisivka muzejní). Tento drobný hmyz žijící poblíž obydlí člověka se živí 
celulózou, případně drobnými houbami. Dalším hmyzem napadajícím papír je 
červotoč. Ten působí škody jako na dřevěném nábytku svými larvami, které tvoří 
typické chodbičky. Červotoč se nejčastěji do knih dostává z napadených regálů.  
Napadení knihovních sbírek hlodavci není příliš časté, avšak u starších objektů 
nelze jejich výskyt vyloučit. Napadení bývá lokální, ale ve větší míře.   
 
NESPRÁVNÉ ULOŽENÍ V DEPOZITÁŘI 
Degradace může být způsobena i nevhodným způsobem skladování. Příkladem 
může být již zmiňovaný červotoč, který se do inventáře dostává z napadených 
dřevěných regálů. Z tohoto důvodu je lepší navrhovat kovové regály opatřené 
antikorozní úpravou. Regály by měly být navrženy tak, aby umožňovaly cirkulaci 
vzduchu v okolí inventáře. Dále je nutné chránit sbírky před působení světelného 
záření. Použitím papírových obalů (krabice, desky, obálky) pro uskladnění v 
regálech, zlepšíme podmínky pro skladování. Papírové obaly omezí přístup 
světla a dále chrání před prachem, který s sebou nese další ohrožení. Tyto 
ochranné obaly musí splňovat specifické podmínky, například musí být chemicky 
inertní vůči papíru i psacím látkám. Dále by měly být dostatečně tuhé aby 
umožňovaly manipulaci a musí zajišťovat snadný přístup pro kontrolu obsahu. 
Lepenka pro výrobu obalových materiálů by měla být vytvořena nejlépe z bavlny, 
případně lnu. Materiál by neměl obsahovat dřevovinu, částečky kovů a další 
znečisťující látky. Při výrobě nesmí být použita lepidla, která by mohla zapříčit 
přílišné kyselé nebo zásadité pH. Lepidla musí odolávat vůči vodě a stárnutí.   
NEVHODNÁ MANIPULACE 
Při manipulaci s písemnostmi, zvláště pokud se jedná a staré nebo poškozené 
kusy, by se měly používat bavlněné rukavice. Pot který by se mohl z rukou 
přenést na papír, by mohl zapříčinit další nadbytečnou degradaci materiálu. V 
prostorách depozitář je nutné dbát zvýšené čistotnosti a nemělo by se zde kouřit 
ani jíst. Znečištění od zbytků jídla vede ke zhoršení podmínek pro skladování 
možným vznikem plísní či množením mikroorganismů. 
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5.1.3. ZPŮSOB SKLADOVÁNÍ 
Z požadavků daných vnitřními a vnějšími faktory působící na písemnosti vyplývá 
nejvhodnější způsob uskladnění. Tedy lze stanovit ideální teplotu vnitřního 
prostotu na 18 °C při relativní vlhkosti mezi 35 a 50%. Teplota a vlhkost by měla 
být pokud možno stálá, s výkyvy nepřesahující 2°C a 5% relativní vlhkosti v 
intervalu jedné hodiny. Prouděním vzduchu je nutné zajistit ve všech místech 
dostatečnou výměnu vzduchu, aby nevznikla místa s vyšší vlhkostí, vedoucí ke 
vzniku plísní či napadení škůdci. Písemnosti je vhodné balit do vhodných 
ochranných obalů a následně je umístit do kovových policích ve svislé poloze. 
Místnost by měla být bez oken případně se stíněnými okny. Umělé osvětlení je 
vhodné provozovat po nezbytnou dobu. Pro umělé osvětlení lze použít světla s 
UV filtry. 
 
Obrázek 2: Uložení knih v depozitáři 
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5.2. FOTOGRAFIE  [1], [5] 
Z hlediska archivace fotografii můžeme řešit zvlášť archivaci fotografického 
papíru a archivaci kinofilmu. U fotografického papíru rozeznáváme více druhu se 
specifickými požadavky: černobílé fotografie, barevné fotografie a instantní 
fotografie. 
5.2.1. VNITŘNÍ FAKTORY 
V dnešní době se v archivních sbírkách vyskytují různé druhy fotomateriálů. 
Tento fakt je způsoben různorodostí v procesu tvorby fotografie. Můžeme použít 
různé druhy materiálů pro tvorbu fotografie a různé postupy při vyvolání 
kinofilmu. Spojujícím faktore je ovšem náchylnost na vnitřní prostředí v místě 
uchování. 
Hlavními vnitřními faktory ovlivňující životnost fotografii je: 
• Druh podkladu pro fotosenzibilní vrstvu 
• Emulzní vrstva 
• Kvalita použitých surovin 
• Chemické složení použitých materiálu a aditiv při výrobě 
• Nečistoty vstupující do procesu výroby 
Podkladní vrstvu pro fotografii tvoří různé materiály. Základním a nejčastějším 
materiálem je fotografický papír. Dalším podkladním materiálem může být: 
kovový plech, sklo či různé druhy plastů. Plechové podložky nejsou příliš časté a 
jedná se o specifická umělecká díla. V tomto případě kov degraduje svým 
přirozeným způsobem a to oxidací. Používanými kovy je měď a ocel v podobě 
tenkého plechu. Skleněná podkladní vrstva, oproti kovové, nepodléhá korozi. 
Degradace je zde zcela zanedbatelná. Hlavní ohrožení způsobuje mechanické 
poškození skla v průběhu přepravy.  
Výsledný obraz fotografie je tvořen emulzní vrstvou. Ta je většinou na bázi 
želatiny a obsahuje prvek stříbra. Želatina je velmi citlivá na vlhkost. Při působení 
nízké vlhkosti dochází k vysychání želatiny a to vede k praskání až odlupování 
kousků emulzní vrstvy. Příliš vysoká vlhkost způsobuje roztékání želatiny a 
umožňuje ohrožení biologickými škůdci. 
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5.2.2. VNĚJŠÍ FAKTORY 
PŮSOBENÍ UV ZÁŘENÍ 
Na proces degradace má vliv jak působení denního světla, tak působení 
umělého osvětlení. Fotografie se před působením světla snažíme co nejvíce 
chránit vhodnými použitými ochrannými prostředky. Možný způsob ochrany je 
umístění do papírových obalů a krabic z vhodného chemicky neutrálního 
atestovaného materiálu.  
Nejlepší ochranu z tohoto hlediska poskytují depozitáře bez oken nebo s úplným 
cloněním slunečního záření. Prostory podzemních podlaží poskytují takto vhodný 
prostor pro umístění depozitáře. Nevýhodou ovšem je nutnost zajistit zvýšenou 
izolaci proti zemní vlhkosti, aby byly dosaženy patřičné parametry vzduchu v 
místnosti, tak aby nikde nevznikala vlhká místa. Dále je nutné řešit ochranu před 
vzdutou vodou. Nevhodné je umístění takovýchto depozitářů v záplavových 
oblastech.  
VLIV TEPLOTY A VLHKOSTI 
Na fotografie má vlhkost silně nepříznivý vliv. Působením vzdušné vlhkosti 
dochází k vzniku vhodného prostředí pro chemické reakce na povrchu fotografie 
a možnému biologickému napadení. Tyto ohrožené mají zásadní vliv na životnost 
fotografie. 
Z tabulky vyplývá, že pro skladování fotografii jsou vhodné chladné suché 
prostory. Ovšem pouze nízké hodnoty teploty a vlhkosti nestačí. Jak již bylo 
zmíněno u archivace písemností, je důležitější než samotná teplota, udržet 
teplotu a relativní vlhkost na konstantní hodnotě v průběhu času. Fotografie 
vlivem větší tloušťky oproti stránce papíru a vlivem větší různorodosti vrstev 
materiálu je více náchylná na teplotní a vlhkostní gradient. Rozdílnost součinitelů 
tepelné roztažnosti vrstev spolu s různým chováním vrstev na změny relativní 
vlhkosti vedou ke křehnutí fotografie působením posouvajících sil.  
PŮSOBENÍ BIOLOGICKÝCH ČINITELŮ 
Z hlediska napadení fotografii biologickými činiteli se jedná o stejné ohrožení jako 
u písemností. Archiválie mohou být napadeny plísněmi, bakteriemi, hmyzem 
nebo hlodavci. Vhodnou prevencí je udržení vhodného klimatu prostředí 
depozitáře. Nízká teplota a vhodná vlhkost zaručí dostatečnou ochranu proti 
plísním a bakteriím. Ochranu před hmyzem a hlodavci mohou zajistit vhodné 
chemické prostředky jako nástrahy v podobě otrávené návnady.  
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NESPRÁVNÉ ULOŽENÍ V DEPOZITÁŘI 
Uložení fotografii by mělo být ve speciálních deskách nebo v papírových 
obálkách. Ochrana spočívá hlavně v zabránění působení světla a prachu. Na 
působení prachu je náchylnější fotografický film než fotografie samotná. Prach na 
povrchu filmu při doteku s jiným povrchem může film poškrábat, či jinak poškodit 
a tak přispět ke zhoršení kvality případně vyvolaných fotografii. Prach lze z filmu 
odstranit pomocí antistatického štětce nebo ponořením do destilované vody se 
zásaditou příměsí a následným osušením pomocí kousku vaty. Příznivější 
skladování fotografického filmu je v nesvinuté poloze. Film je nastříhám na krátké 
pásky a uložen v obálkách. Při skladování ve svinuté poloze dochází k 
nadměrnému tření filmu a při působení prachu vede k jeho poškrábání.  
Fotografie může být poškozena i nadměrným působením tlaku, proto by 
fotografie nemyly být skladovány v příliš vysokých vrstvách na sobě. Vhodným 
způsob uložení je v téměř svislé poloze zabezpečené zarážkami. Fotografie by 
měly být ukládány lícovou plochou směrem k rubové straně vedlejší fotografie. 
Při skladováním fotografii lícovými gelovými stranami k sobě hrozí jejich 
poškození. Vlivem vzdušné vlhkosti by mohly gelové vrstvy k sobě přilnout a 
následně být poškozeny při odtržení od sebe. Toto poškození hrozí zvláště u 
instantních fotografií.  
NEVHODNÁ MANIPULACE 
Za případné poškození může být zodpovědné i nesprávné zacházení při ukládání 
fotografií, následné kontroly či vystavování snímků. Pro kontrolu je dobré umístit 
každou fotografii do vhodného plastového obalu. Při použití plastových fólii může 
být fotografie kontrolována, aniž by byla vyjmuta z ochranného obalu. Na 
materiál ochranných folií je nutné použít vhodný druh plastu, který neohrozí 
fotografii ani při dlouhodobém kontaktu. Naprosto nevhodný je polyvinylchlorid, 
který obsahuje měkčidla a ta  mohou fotografii poškodit. 
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5.2.3. ZPŮSOB SKLADOVÁNÍ 
Nejvhodnější způsob skladování fotografii a kinofilmů je ve vhodně 
klimatizovaných depozitářích se zabezpečením proti nadměrnému osvětlení. Pro 
skladování je vhodné použít kovové regály opatřené antikorozní úpravou se 
zabezpečením dobrého proudění vzduchu skrze konstrukci regálu. Umístění do 
zavřených skříní je podmíněno vytvořením dostatečných otvorů pro 
provzdušnění, aby bylo dosaženo vhodného klimatu ve všech místech 
depozitáře. Pro archivaci fotografii jsou stanoveny tyto parametry teplot a 
relativních vlhkostí interiéru depozitáře: 
Materiál Ideální teplota Přijatelná 
teplota Ideální RV Přijatelná RV 
Černobílý film 5-8°C 15-20°C 
25-30% 20-40% Černobílý papír 5-8°C 15-20°C Barevný film 5°C 13-15°C 
Barevný papír 5-8°C 13-15°C 
Tabulka 2: Podmínky pro skladování fotografií 
 
 
Obrázek 3: Uložení fotografii v depozitáři 
  
   29 
5.3. ZÁVĚSNÉ OBRAZY [1], 
Jedná se o malby na plátna nebo na jiné druhy podkladních materiálů. Malířská 
plátna jsou vyrobena napnutím bavlněné látky na dřevěný rám. Dalšími druhy 
moderních podkladních materiálu je dřevotříska, překližka, kovová deska nebo 
lepenka.  
5.3.1. VNITŘNÍ FAKTORY 
Podkladní vrstvy u zavěšených obrazů bývají náchylné na změny teplot a 
vlhkostí. U materiálů na bázi dřeva se jedná o příjem vzdušné vlhkosti, která 
může způsobit objemové změny. Ohrožení obrazu mohou způsobit i kovové 
hřebíčky, držící plátno na dřevěném rámu. Ty mohou časem korodovat a 
poškodit tak plátno v blízkém okolí. 
Barevná část malby se často skládá z více vrstev, kdy jako první se nanáší 
podkladní barva, která přilne k povrchu plátna, či jiné desky. Další vrstva 
případně více vrstev je prováděna barvami, které jsou směsí pojiva a barevných 
pigmentů. Svrchní vrstva malby je tvořena transparentním lakem, který chrání 
malbu před nepříznivými vlivy. 
Základními druhy barev užívaných pro výtvarnou činnost jsou olejové malby, 
tempery a akrylové barvy. Společným vnitřním faktorem je užití pojiva pro 
stabilizaci pigmentů na obraze. Pojiva bývají často silně hydroskopická a je tedy 
kladen důraz na vhodnou vlhkost okolí 
5.3.2. VNĚJŠÍ FAKTORY 
PŮSOBENÍ UV ZÁŘENÍ 
Negativní působení UV záření se projevuje jak na křehnutí plátna, tak na 
rozkladu barviv a pigmentů. Degradace plátna je do jisté míry obdobná degradaci 
písemností. Bavlněné plátno je tvořeno celulózovými vlákny. Výhodou je zde 
podstatně vyšší zastoupení stabilní celulózy oproti papíru. Je vhodné omezit 
dobu a intenzitu osvětlení maleb na minimum, případně pro dobu prezentace je 
vhodné použití speciálních zdrojů světla s UV filtrem. 
VLIV TEPLOTY A VLHKOSTI 
Podkladní vrstva tvořená plátnem je ohrožena působením kolísání vlhkosti a 
teplot. Při tomto kolísání těchto parametrů se mění napnutí plátna  a může 
docházet k trvalým poškození nejen plátna, ale i malby na něm. U dřevěných 
desek může působením vlhkosti docházet k tvarovým změnám vlivem sesychání 
a bobtnání. Při tvarových změnách podkladu může barva praskat a odlupovat se. 
Poškození může vzniknout i nerovnoměrností teploty v ploše obrazu. Pokud se 
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vyskytne bodový zdroj tepla v příliš blízké vzdálenosti, může dojít k lokálnímu 
zahřátí a tvarové změně malby. Vlhkost a teplota působí také na barevnou 
vrstvu. Pojiva barev svou hydroskopičností vážou vzdušnou vlhkost a tím mění 
svůj objem. Takto může docházet k odlupování barvy nebo k tvorbě puchýřů. 
Naopak příliš nízká vlhkost vede k vysychání vázané vody z pojiv. To má za 
následek popraskání obrazu.  
Pro správné uskladnění je tedy nutné udržovat stabilní prostředí jak teplotně tak 
vlhkostně. Různé druhy maleb mohou mít rozdílné nároky na vnitřní prostředí pro 
skladování. telů 
PŮSOBENÍ BIOLOGICKÝCH ČINITELŮ 
Hlavním biologiským činitelem, poškozující malby jsou písně. Vznik plísní je 
způsoben zvýšenou vlhkostí. Takové zvýšení vlhkosti je možné najít při 
skladování obrazů zavěšených na zdi. Mezi plátnem a zdí je vytvořena dutina o 
šířce rámu, která není nijak provětrávána. Tím se zde může tvořit místo se 
zvýšenou vlhkostí a ta přispívá ke vzniku plísní. Dále je možné napadení 
dřevěných materiálů dřevokazným hmyzem. Jedná se o rámy pláten a podkladní 
dřevěné vrstvy.  
Vhodnou ochranu poskytuje klima shodné s nároky malby, které vyplývají z 
vnitřních faktorů. Vhodné je umístění obrazů tak, aby bylo jejich okolí 
provětráváno z obou stran. Tím zabráníme případnému vzniku plísní za malbou  
 NESPRÁVNÉ ULOŽENÍ V DEPOZITÁŘI 
V depozitáři by obrazy měly být uloženy ve svislé poloze. Vodorovná poloha 
namáhá plátno průhybem. Obrazy by při zavěšení neměly být přímo zavěšeny na 
zdi, aniž by byl vytvořen rozestup mezi obrazem a zdí. Při skladování v policích 
by se obrazy neměly dotýkat plátny ani rámy. Užitím pořadačů se zajistí 
dostatečný rozestup. Obrazy umístěné vedle sebe je nutné obrazy prokládat 
kartonovým papírem. 
NEVHODNÁ MANIPULACE 
Při manipulaci s obrazy by se mělo pracovat v bavlněných rukavicích, aby 
nedocházelo ke zbytečnému znečištění potem. Při převozu na místo pro dočasné 
uložení musí být zajištěno shodné klima se skladovacími podmínkami. Hlavním 
parametrem je vlhkost vzduchu, která by se neměla lišit od vlhkosti v místě 
uložení. Změna relativní vlhkosti o více než 10% může znamenat pro obraz 
nevratné poškození. Pokud nelze dosáhnout shodných podmínek na novém 
místě je vhodné postupně aklimatizovat obraz na nové parametry okolního 
vzduchu. Tímto postupem lze minimalizovat poškození hrozící skokovou změnou 
okolního prostředí. Vhodné pro přepravu je použití klimatizovaných prostor 
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nákladních automobilů. Pokud tuto přepravu nelze zajistit je vhodné pro přepravu 
použít dřevěné uzavřené bedny, které částečně tlumí klimatické výkyvy během 
přepravy. 
5.3.3. ZPŮSOB SKLADOVÁNÍ 
Pro skladování je nejvhodnější použití depozitářů s řízeným prostředím, udržující 
vnitřní mikroklima na 20°C s odchylkou nepřesahující 2°C a relativní vlhkostí 
vzduchu 50% s odchylkou 5%. Dále je nutné zajistit ochranu před světlem a to v 
prvé řadě před přímým slunečním, ale i před nevhodným umělým osvětlením. 
Nejvhodnější je umístění v temné místnosti. Dále pro ochranu před prachem je 
stanoveno použití vhodných ochranných obalu. Vhodné je vertikální uložení do 
regálů s příčkami pro oddělení jednotlivých obrazů nebo uložení zavěšením na 
dřevěné či kovové rámy, které umožňují  vhodné proudění vzduchu okolo obrazu. 
 
Obrázek 4: Uložení nevystavených děl, depozitář obrazů 
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5.4. DIGITÁLNÍ MEDIA [3], [4] 
Potřeba skladování datových médii se objevila s rozvojem počítačové techniky. 
Při zvyšujícím se počtu uživatelů a zvýšením objemu používaných dat rostla 
poptávka po větších kapacitách úložišť. Oproti ostatní skladovaným předmětům 
je u digitálních médii je odlišný fakt, že samotné médium není tolik cenné oproti 
obsahovaným datům. Je tedy standardní, že jsou data kopírována ze starších 
médii na nová. Takto je možné data uchovávat po delší dobu, než je životnost 
média. Přestože je možné po čase médium nahradit, je žádoucí, aby byla 
životnost média co nejdelší. Každé kopírování dat může vnášet chyby a jedná se 
o další investice. Proto je důležité správné skladování těchto médií. 
Hlavními druhy úložných médií:  
• Mechanická média  
Mechanická média jsou taková, u kterých je digitální signál vytvořen mechanicky. 
Hlavním zástupcem těchto médii jsou děrné štítky. Informace jsou zapsané 
způsobem vytvoření otvorů v listu papíru a ty představují zapsaná data. 
Následným prosvěcováním těchto otvorů v papíru byla data z štítku čtena. 
• Magnetická média 
Informace jsou na magnetická média zapsány zmagnetizováním zápisové vrstvy 
média. Následné čtení je prováděno čtecí hlavou která reaguje za změny 
magnetismu média reprezentující digitální signál. Mezi magnetická média patří 
magnetické pásky, počítačové pevné disky a diskety.  
• Optická média 
Jedná se o plastové kotouče se zápisovou vrstvou z organických barviv nebo 
vrstvičky kovu. Laseorvý paprsek vytváří otvory nebo prohlubně v zápisové 
vrstvě. Následné vychýlení čtecího paprsku těmito otvory reprezentuje digitální 
signál. Hlavním představitelem tohoto druhu zápisu je CD (compaq disk)a DVD 
(digital video disk). 
5.4.1. VNITŘNÍ FAKTORY 
• Mechanická média 
Tato média jsou reprezentována papírovými děrnými štítky. Pro skladování 
budou platit stejné zásady jako pro skladování písemností. Oproti písemnostem 
je výhoda absence více vrstev v podobě velkého množství písma na papíru. 
Skladujeme tedy pouze jeden druh materiálu. 
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• Magnetické pásky 
Magnetické pásky jsou složeny z více vrstev. Základní nosná vrstva je vyrobena 
z polyesterové pásky. Polyester je velice chemicky stálý a dobře odolává oxidaci 
a hydrolýze. Páska je silná 12,5 μm a její životnost se v dobrých podmínkách 
odhaduje až na stovky let. Nevýhodou je délková změna při působení tlaku a 
teploty vzduchu. Proto není vhodné zatěžovat materiál náhlými změnami teplot. 
Další vrstvu tvoří lepidlo. Lepidlo je nejnáchylnější čistí magnetické pásky a má 
zásadní vliv na životnost pásek. Jedná se o polyesteruretanová lepidla, 
využívaná hlavně díky své cenové dostupnosti. Lepidlo spojuje podkladní nosnou 
a magnetickou vrstvu. Lepidla podléhají hydrolýze tím že na sebe vážou 
vzdušnou vlhkost. V špatném prostředí mohou degradovat i během několika 
málo let. Životnost lepidla zásadně ovlivňuje životnost celku. Z tohoto důvodu 
není celková životnost srovnatelná s životností nosné polyesterové vrstvy. 
Odhadovaná životnost je 20 let v dobrých skladovacích podmínkách, což je jen 
zlomek životnosti nosné vrstvy. Magnetická vrstva o tloušťce 5 μm  je složená z 
magnetických částic, lepidla, olejů, čističů hlav, a dalších přísad. Každý výrobce 
používá jinou směs, kterou se snaží zlepšit vlastnosti oproti konkurenci. Díky 
tomu, že výrobci si toto složení přísně tají, je téměř nemožné přesněji odhadnout 
celkovou životnost magnetických pásek. Zadní stranu nosné vrstvy tvoří tenký 
uhlíkový potah, tvořící vodivou vrstvu která zabraňuje vzniku elektrostatických 
výbojů. Výboje by způsobovaly šumy v čtení a mohly by změnit zmagnetizování 
vrstvy což by vedlo ke ztrátě dat.  
Hlavním faktorem ovlivňující životnost je tedy životnost lepidla. To podléhá 
procesu hydrolýzy a je tedy zásadní chránit magnetická média před vlhkostí a 
zvýšenou teplotou. 
• Optická média 
Materiálem pro  hlavní podkladovou vrstvu je polykarbonát. Ten tvoří většinu 
objemu disku. Tento materiál je velice stálý a nepodléhá přílišné degradaci. 
Zápisovou vrstvu tvoří tenká vrstva z organických barviv nebo hliníku. Do ní je 
pomocí laseru zaznamenáván datový signál. Tato vrstva podléhá mnohem dříve 
degradaci a tak udává celkovou životnost celému disku. Další vrstva je odrazová 
a slouží k odrazu paprsku zpět na čtecí hlavu. Tvoří ji tenká vrstva lesklého kovu. 
Svrchní vrstvu pak tvoří ochranný lak a povrchová vrstva určená k popisu disku. 
Degradace disku je způsobena poškozením zápisové vrstvy, kdy se mohou tvořit 
bublinky a nebo se celá vrstva oddělí od podkladního polykarbonátu. Tento 
proces je způsoben střídáním teplot disku a vyskytuje se i při běžném 
přehrávání.  
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5.4.2. VNĚJŠÍ FAKTORY 
PŮSOBENÍ UV ZÁŘENÍ 
Magnetické pásky a přepisovatelná optická média jsou citlivá na sluneční záření 
a při dlouhodobém vystavení se mohou vyskytnout chyby v datovém zápisu. 
Umělé osvětlení není tak výraznou hrozbou. I tak je vhodné média umístit do 
obalů a udržovat je v temném prostředí. Negativní vliv působení světelného 
záření je společný pro většinu skladovaných předmětů v depozitářích. Působení 
světla zvláště UV záření by mělo být tedy omezeno na minimum. 
VLIV TEPLOTY A VLHKOSTI 
U magnetického média je nejcitlivější materiálem lepidlo spojující podkladní 
pásku a magnetické medium. Lepidlo vlivem výších teplot a vzdušné vlhkosti 
podléhá hydrolýze. Hydrolýza lepidlo rozkládá na kyseliny a alkoholy, které jsou 
agresivní a ničí ostatní materiály magnetické pásky. Vlivem zvýšené vlhkosti 
vzduchu v depozitáři může dojít k tomu, že se páska stane příliš lepivou a 
jednotlivé vrstvy pásky se slepí. Následné přehrávání způsobí mechanické 
poškození. Přílišná lepivost může způsobit i nalepení na čtecí hlavu a tím se 
páska opět poškodí. Vhodné podmínky pro omezení hydrolýzy lepidla 
magnetických pásek je 20°C a RV 20-30% případně 15°C ±3°C a RV 30-40% 
nebo 10°C a RV 20-50% tyto hodnoty jsou vhodné pro uložení a skladování. 
Zvyšující se teplota opět ovlivňuje rychlost probíhajících chemických reakcí. Tyto 
chemické reakce je třeba vhodným skladováním omezit na minimum. Teplota 
nad 23°C by mohla způsobit nadměrnou napjatost pásky a přilnutí pásek na 
sebe. Snažíme se tedy digitální média skladovat při nižších teplotách. Teplota 
pro skladování nesmí být příliš nízká a neměla by klesnout pod 8°C.  
Jako u předešlých materiálů, tak i u magnetických pásek je významnějším 
faktorem než samotná hodnota teplot a vlhkostí, stálost těchto veličin v čase. 
Pokud je nutné změnit teplotu prostředí skladované pásky, je třeba pásku 
aklimatizovat. Aklimatizace je nutná pokud se jedná o teplotní změnu větší než 8 
°C. Přehrávání pásek by mělo být prováděno až po vhodné aklimatizaci, aby 
došlo k vyrovnání napětí v materiálu, které by mohlo pásku poškodit. 
Pro optická média platí obdobné podmínky, kdy zvýšená teplota a relativní 
vlhkost vede u disků s hliníkovou zápisovou vrstvou k oxidaci kovové vrstvy.Tím 
dochází k poškození celého disku. Disky se zápisovou vrstvou z organických 
barviv jsou na tyto faktory ještě náchylnější. Zápisová vrstva podléhá pozvolné 
degradaci i bez zhoršených podmínek. Špatné prostředí ve smyslu vysoké 
teploty a relativní vlhkosti vede k výraznému zrychlení tohoto procesu. Vhodné 
prostředí je stanoveno na pokojovou teplotu 20°C a relativní vlhkost 50%. 
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NESPRÁVNÉ ULOŽENÍ V DEPOZITÁŘI¨ 
Njevětší hrozbou pro digitální média je prach a vlhkost. Proto by uložení mělo být 
takové aby se tomuto ohrožení předchházelo. Pro skladování je nutné použit 
obaly k tomuto učelu určené. Skladování bez ochraného obalu by rychle vedlo k 
poškrábání média a tím ke ztrátě dat. 
NEVHODNÁ MANIPULACE 
Pásku může poškodit i velice malá nečistota jako třeba kousky kůže nebo 
mastné skvrny od doteku člověka. Z tohoto důvodu by se na pásku nemělo 
sahat, pří manipulaci by měla být prováděna v bavlněných rukavicích. 
Optická média jsou náchylná na čistotu okolního prostředí. Výskyt prachu nebo 
mastnoty z lidských rukou může vést k odklonu čtecího paprsku. Tím dochází k 
znemožnění čtení dat. Zajímavostí je, že prach, otisky prstů nebo šmouhy více 
omezují čtení dat, než samotné mechanické poškrábání disku. Poškrábání disku 
v malé míře nemá vliv na optické čtení kdy je paprsek zaostřován mimo toto 
poškrábání. Větší poškrábání lze vyřešit systémově v čtecím zařízení které 
poškození vyrovná a data si dopočítá. Vryp ve směru od středu ke kraji lze 
dopočítat, ovšem vryp ve směru čtení již data ohrozit může.  
5.4.3. ZPŮSOB SKLADOVÁNÍ 
Uchování magnetických médii by mělo být ve vhodně upravovaných prostorách 
jak teplotně tak vlhkostně. Tyto parametry je nutné udžovat v čase stálé. Média 
by měla být uložena ve vhodném ochranném obalu a dále skladována v policích. 
Vhodné jsou kovové či plastové ochranné obaly nebo papírové krabice. Optická 
média by měla být skladována v ochranných obalech pro ně určených. Jedná se 
o plastová pouzdra se středovým trnem. Disk je uložen tak, že se plochou 
nedotýká zbytku obalu a tím je minimalizováno možné poškození. Disk by měl 
být vyjmut pouze na dobu potřebnou ke čtení. Některé obaly poskytují místo pro 
uložení papírové brožury s informacemi k disku. Tuto brožuru je dobré pro 
skladování vyjmout. Papírová brožuja je zdrojem nežádoucí vlhkosti v obalu. 
 
Obrázek 5: Uložení magnetických pásek v depozitáři 
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6. CELKOVÉ  POŽADAVKY DEPOZITÁŘE 
V níže uvedené tabulce jsou popsány požadavky na mikroklima depozitářů v 
závislosti na druhu skladovaných předmětů. Smíšené depozitáře se v tomto 
smyslu rozumí takové, které obsahují různé druhy písemností, či fotografii. 
Uvedené parametry prostředí jsou vhodné i pro skladování čistě knižních sbírek. 
 
 
Tabulka 3: Doporučené parametry klimatu pro některé druhy fondů   [6] 
V první části tabulky jsou uvedeny parametry pro vnitřní mikroklima, které je 
nutné zajistit pro správné skladování sbírkových fondů. Dále tabulka informuje o 
paramtrech pro úmělé osvětlení. Předepisuje intenzitu osvětlení, ve kterém se 
skladované objekty mohou nacházet a předepisuje maximální hodnotu osvětlení, 
kterému je možno předměty vystavit za dobu jednoho roku. V závěru tabulka 
popisuje  maximální přípustná množství prachu a oxidu kovů ve vzduchu. Tyto 
parametry a parametry venkovního vzduchu jsou nutné pro stanovení filtrace 
přiváděného vzduchu.    
Druh fondu
Smíšené knihovní 
sbírky
Černobílé 
fotomateriály
Barevné 
fotomateriály
Magnetická média
Teplota (přijatelná) 18±2 oC (do 25 oC) 16±2 oC (do 21 oC) 5±1 oC (do 7 oC) 18±2 oC (do 25oC)
[kolísání] [do 2 oC/24 h] [do 1,5 oC/24 h] [do 1,5 oC/24 h] [do 3 oC/24 h]
Rel.vlhkost (přijatelná) 50±5 % (40-60 %) 30±5 % (20-50 %) 30±5 % (20-50 %) 30±5 % (20-50 %)
[kolísání] [do 5 %/24 h] [do 5 %/24 h] [do 5 %/24 h] [do 5 %/24 h]
Proudění vzduchu do 0,5 m/s do 0,5 m/s do 0,5 m/s do 0,5 m/s
Intenzita osvětlení do 50 lx do 50 lx do 50 lx do 50 lx
[krátkodobě] [do 2500 lx] [do 2500 lx] [do 2500 lx] [do 2500 lx]
Intenzita UV-záření do 75 m W/lm do 75 m W/lm do 75 m W/lm do 75 m W/lm
Roční osvit do 200000 lx.h do 200000 lx.h do 200000 lx.h do 200000 lx.h
Prašnost do 50 mg/m3 do 50 mg/m3 do 50 mg/m3 do 50 mg/m3
NOx do 10 mg/m3 do 10 mg/m3 do 10 mg/m3 do 10 mg/m3
SO2 do 10 mg/m3 do 10 mg/m3 do 10 mg/m3 do 10 mg/m3
CO2 do 4,5 mg/m
3
do 4,5 mg/m
3
do 4,5 mg/m
3
do 4,5 mg/m
3
Ozón do 4,5 mg/m3 do 4,5 mg/m3 do 4,5 mg/m3 do 4,5 mg/m
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7. VZDUCHOTECHNIKA PRO DEPOZITÁŘE 
7.1. POŽADAVKY 
Různé knihovní sbírky, archívy a depozitáře mohou klást odlišné požadavky na 
vnitřní prostředí. Hlavním ovlivňujícím parametrem je inventář, který se zde 
skladuje. Druhým velice důležitým faktorem je způsob užívání depozitáře. 
Odlišné nároky jsou kladeny pokud se jedná o archiválie určené k dlouhodobému 
uskladnění nebo zda se bude s objekty často manipulovat za účelem vystavování 
či jiného použití. Pro skladování jsou voleny teploty od 10°C po 22°C. Relativní 
vlhkost se v těchto prostorách pohybuje v rozsahu od 30% do 60%. Pro 
dlouhodobé skladování volíme nižší teploty. Požadavek je kladen i stálost 
parametrů vzduchu v průběhu času. Různé sbírkové předměty v tomto ohledu 
kladou různé nároky na zajištění stabilních parametrů vnitřního porstředí. Je tedy 
nutné zjistit požadovaný maximální rozkmit parametrů vzduchu. Toto prostředí je 
nutné zajistiti u všech skladovaných předmětů v prostoru depozitáže a je tedy 
nuttný správný návrh distribude vzduchu. 
7.2. TECHNIKA 
Pro prostory depozitáře je nutné použití vzduchotechnické jednotky s funkcí 
úplné klimatizace. Od jednotky je požadováno, aby byla schopna udržet v 
depozitáři stabilní vnitřní prostředí. Je nutné vyrovnávat teplotní i vlhkostní 
kolísání vzduchu v exteriéru v průběhu dne i v průběhu roku.  
Jednotku je nutné osadiv čidly a to jak na straně interiéru, tak i exteriéru. Je 
vhodné, aby jednotka byla schopna dostatečně rychle reagovat na výkyvy 
parametrů exteriéru a na stav vzduchu v interiéru. V interiéru je vhodné osadit 
více čidel do různých účelně umístěných míst, kde by se mohla vyskytovat 
zhoršená kvalita vzduchu. Dalším místem pro vhodné umístění čidla je do 
odvodu z místnosti. Zde se nachází hodnota odpovídající průměrné hodnotě 
prostředí v depozitáři. Místnost by měla být po zregulování průtoku vzduchu 
změřena na vytipovaných místech, zda se podařilo zajistit vhodné proudění v 
místnosti. Odhalení míst se zhoršenou teplotou či vlhkostí, by mělo vést k 
seřízení vyústek pro zlepšení proudění vzduchu v místnosti. 
Pro jednotky je vhodné použití systému směšování vzduchu s možností 
recyklování odpadního vzduchu z místnosti. Vzhledem k faktu, že depozitáře 
obvykle nebývají dlouhodobě užívány zaměstnanci, není zde kladen takový 
důraz na hygienické požadavky výměny čerstvého vzduchu. Z tohoto důvodu je 
ekonomicky výhodné užití směšování odpadního vzduchu. Směšování je voleno 
s převážným množstvím odpadního vzduchu.  
Systém rekuperace vzduchu není pro jednotky vhodný z důvodu malého průtoku 
odpadního vzduchu a nízké teploty v interiéru. Další nevýhodou by bylo 
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znemožnění využití upraveného odpadního vzduchu, který by použitím 
rekuperace odcházel do exteriéru. V extrémních klimatických podmínkách by 
bylo třeba upravovat větší množství vzduchu. Při směšování je nutné upravovat 
pouze část čerstvého vzduchu a upravit cirkulační vzduch o zisk nebo ztrátu z 
místnosti. V prostorách depozitářů nevznikají běžně žádné výrazné zdroje 
znečištění, které by směšování mohly znemožnit.  
7.3. JEDNOTKA  
• výměna vzduchu 
Výměna vzduchu je v hlavní míře závislá na odvodu tepelné zátěže z místnosti. 
Je nutné odvést tepelnou i vlhkostní zátěž, případně jiné druhy znečištění 
prostředí. Míru výměny vzduchu je vhodné volit s ohledem na zvýšení degradace 
způsobené působením kyslíku a vzdušného znečištění. Výměna by měla být 
zvolena v rovnováze mezi nutným odvedením tepelné a vlhkostní zátěže a 
minimalizací působení větracího vzduchu. 
• ohřívač chladič 
Návrh ohřívače a chladiče vychází z možných extrémních hodnot, které by mohli 
nastat v exteriéru. Výměníky by měly být schopny upravit vzduch na 
požadovanou hodnotu za většiny klimatických podmínek. Díky výraznému 
směšování nejsou kladeny příliš vysoké nároky na výkon ohřívače a chladiče. 
Ohřívač a chladič upravuje vzduch odpadní z místnosti a malou část čerstvého 
vzduchu. Pro funkci odvlhčení je nutné stanovit dostatečný výkon chladiče, tak 
aby byl schopný upravit přiváděný vzduch i v přechodových obdobích. V 
takových případech je výrazně vyšší relativní vlhkost a parametry venkovního 
vzduchu mohou být hlavním hodnotící kritériem pro návrh chladiče. 
• stupně filtrace 
Filtrace vzduchu se bude odvíjet od druhu skladovaných předmětů a od stupně 
znečištění ovzduší. Společný minimální stupeň filtrace by měl být G3. Stupeň 
filtrace G3 zajistí odloučení prachových částí, které sebou nesou degradační 
činitele. Vyšší stupeň filtrace by mohl být použit pro účinnější odloučení oxidů, 
které přispívají spolu se vzdušnou vlhkostí k degradaci archiválií. 
• řízená vlhkost 
Vlhčení a odvlhčování by mělo být navrženo obdobně jako úprava teplot 
vzduchu. Řízené vlhčení a odvlhčování by mělo být v plynulé vazbě na změny 
klimatických podmínek v exteriéru. Pro vlhčení je vhodné použít parní vlhčení z 
důvodu hygieničtějšího provozu. Parní vlhčení nevnáší bakteriální hrozby a 
napomáhá snížením počtu bakterií přivedených venkovním vzduchem. 
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7.4. DISTRIBUCE VZDUCHU 
Pro správné vytvoření homogenního prostředí v celém objemu depozitáře je 
nutný správný návrh rozmístění vzduchotechnických výustek. Výustky by měly 
být schopny dopravit vzduch do všech částí depozitáře tak, aby nevznikala místa 
se zvášenou vlhkostí. Přívodní vzduch by neměl vystupovat z výustek při 
vysokých rychlostech, aby nedocházeleo k průvanu v místě uložení archiválií 
Návrhem opatření pro vytnoření homogeního mikroklima v prostoru depozitáře 
bych se rád zabýval v rámci diplomové práce na magisterském studiu. 
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8. STAVEBNĚ-TECHNICKÉ ŘEŠENÍ DEPOZITÁŘE  [7] 
 
Inspirací pro návrh depozitáře by mohl být depozitář z Dánska. Ten vznikl za 
účelem shromáždění památek, které byli roztroušeny po malých sbírkách v 
nevhodných klimatických podmínkách. Depozitáře často vznikají v jinak 
nevyužitelných místnostech a často se tak jedná i o sklepní nevětrané prostory s 
vysokou vlhkosti. Pro zlepšení skladovacích podmínek v těchto malých sbírách 
vznikl plán výstavby budovy přímo určené ke skladování smíšených sbírek.  
Z konstrukčního hlediska se jedná o železobetonovou halu s betonovými stěnami 
o tloušťce 240mm s výrazným zateplením obvodových stěn a střešního pláště. 
Oproti tomu podlaha je zvolena jako tepelně neizolovaná betonová deska s 
hydroizolační vrstvou proti zemní vlhkosti. 
Toto řešení napomáhá udržení stabilního klimatu v interiéru bez nutnosti výrazné 
úpravy vzduchu. Tepelná izolace spolu s vysokou tepelnou setrvačností 
betonového obvodového pláště vedoe ke snížení rozkmitu teplot během dne a 
noci. Betonová podlahová deska zde funguje vlivem teploty zeminy jako chlazení 
v letním období. V zimním období se nejedná o výrazné ztráty prostupem do 
zeminy, z důvodu nízkých teplot v interiéru. Teplota v interiéru se výrazně neliší 
od teploty zeminy. 
Díky stavebnímu řešení nejsou nutné přílišné úpravy vnitřního prostředí pro 
skladování. Vzduchotechnika je zde řešena mobilními jednotkami, které upravují 
vnitřní klima na požadované parametry v místě potřeby.  
Tímto směrem by se měla ubírat výstavba depozitářů. Mělo by se jednat o takové 
porstory, které budou schopny udržovat stabilní klima bez nepřetržité nutnosti 
chodu technického vybavení budovy. Upravy vzduchu vzduchotechnickými 
jednotkami by měly být v chodu pouze po dobu extrémních výkyvů podmínek 
exteriéru, případně při specifických poadavcích plynoucí z nároku archiválie. 
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m m m m2 m2 m2 w*m-2K-1 °C °C K w*m-2 W
SO1 0,45 17,75 3 53,25 0 0 53,25 1,2 19 4 15 18 958,5
SO2 0,25 13,7 3 41,1 0 0 41,1 1,2 19 4 15 18 739,8
SO3 0,3 7,75 3 23,25 0 0 23,25 1,1 19 -10 29 31,9 741,7
SO4 0,125 22,4 3 67,2 1 2,4 64,8 1,7 19 22 -3 -5,1 -330
SO5 0,125 2,7 3 8,1 0 0 8,1 1,7 19 28 -9 -15,3 -124
DN1 0,01 1,2 1,97 2,364 1 2,364 2,6 19 22 -3 -7,8 -18,4
Pdl1 136,1 0 0 136,1 1,6 19 4 15 24 3266
Str1 114,68 0 0 114,7 1,3 19 22 -3 -3,9 -447
Str2 0,25 21,39 0 0 21,39 1,3 19 -10 29 37,7 806,4
Σ 5593
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m m m m2 m2 m2 w*m-2K-1 °C °C K w*m-2 W
SO1 0,45 17,75 3 53,25 0 0 53,25 1,2 19 10 9 10,8 575,1
SO2 0,25 13,7 3 41,1 0 0 41,1 1,2 19 25 -6 -7,2 -296
SO3 0,125 7,75 3 23,25 0 0 23,25 1,1 19 25 -6 -6,6 -153
SO4 0,125 22,4 3 67,2 1 2,4 64,8 1,7 19 26 -7 -11,9 -771
SO5 0,125 2,7 3 8,1 0 0 8,1 1,7 19 32 -13 -22,1 -179
DN1 0,01 1,2 1,97 2,364 1 2,364 2,6 19 26 -7 -18,2 -43
Pdl1 136,1 0 0 136,1 1,6 19 10 9 14,4 1960
Str1 114,68 0 0 114,7 1,3 19 26 -7 -9,1 -1044
Str2 0,25 21,39 0 0 21,39 1,3 19 25 -6 -7,8 -167
Σ -118
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Člověk 1 200 200
Počítač 1 200 200
IR zářič 1 200 200
Zářivky 24 62 1488
Σ 2088
Tepelné ztráty / zisky prostupem zima
Místní tepelné zisky
Tepelné ztráty / zisky prostupem léto




129$5
 129$5
8S¯Q£Q¯ģURXE\ 
SUXŀLQDPL 2
5R]PÝU\ /[+
 5
7\SUHJXODÏQ¯KR¼VWURM¯ 5
 5
8S¯QDF¯U£PHÏHN 85
6¯WR 6
3RYUFKRY£¼SUDYD RAL XXX
8S¯QDF¯U£PHÏHNQHQ¯VWDQGDUGQ¯VRXÏ£VW¯GRG£YN\YSě¯SDGÝ]£MPXMHQXWQ« 
XXS¯Q£Q¯SRPRF¯SUXŀLQɆɄGRSOQLWREMHGQ£YNRY¿NµGR85
9Sě¯SDGÝŀHQHEXGHXYHGHQD¼SUDYDY5$/EXGHYŀG\GRG£QDSRYUFKRY£
¼SUDYD(OR[
Popis
129$5MHKOLQ¯NRY£QHSUıKOHGQ£Pě¯ŀNDVSHYQ¿PLODPHODPL0ě¯ŀND
MHYKRGQ£SURSě¯YRGLRGYRGY]GXFKXYREFKRGQ¯FKDSUıP\VORY¿FK
REMHNWHFK
.RQVWUXNÏQ¯SURYHGHQ¯
0ě¯ŀND129$5MHY\UREHQD]KOLQ¯NRY¿FKSURʾOıSRYUFKRYÝHOR[R-
YDQ¿FKQHERV5$/'OHSRŀDGDYNX O]HY\URELWY OLERYROQ«P
EDUHYQ«PSURYHGHQ¯GOHY]RUQ¯NX5$/
3HYQ«ODPHO\VUR]HVWXSHPPPMVRXVWDQGDUGQÝYKRUL]RQW£OQ¯P
SURYHGHQ¯VNORSHQ«SRG¼KOHPr
3ě¯VOXģHQVWY¯P Pě¯ŀN\ PıŀH E¿W XS¯QDF¯ U£PHÏHN 85 V¯WR QHER 
GUXK\UHJXODÏQ¯KR¼VWURM¯555
)XQNFH
0ě¯ŀND VORXŀ¯ MDNR GHVLJQRY¿ NRQFRY¿ HOHPHQW SUR RGYRG QHER 
Sě¯YRGY]GXFKX]YQLWěQ¯FKSURVWRU.RQVWUXNFHODPHO]DEUDĊXMHSUR-
QLN£Q¯VYÝWODSěHVPě¯ŀNX
3ě¯VOXģHQVWY¯
8S¯QDF¯U£PHÏHN 85129$
5HJXODFH 5129$
  R2-NOVA
  5129$
6¯WR[PP
0RQW£ŀ
0ě¯ŀNXMHPRŀQ«LQVWDORYDWSě¯PRGRSRWUXE¯QDVWÝQXQHERVWURS
0ě¯ŀNDPıŀHE¿WY\EDYHQDXS¯Q£Q¯PSRPRF¯ģURXEıQDÏHOQ¯VWUDQÝ 
Pě¯ŀN\QHERSUXŀLQ3ěLPRQW£ŀLSRPRF¯SUXŀLQXS¯Q£Q¯ɆɄMH 
GRSRUXÏHQRSRXŀ¯WWDN«XS¯QDF¯U£PHÏHN85129$8S¯Q£Q¯SRPRF¯
ģURXEıXS¯Q£Q¯ɆɄMHYKRGQ«SUREH]SHÏQRXPRQW£ŀGRVWURSX
2GYHOLNRVWL[PPGRSRUXÏXMHPHW\SXS¯Q£Q¯NRQ]XOWRYDW 
YNDQFHO£ě¯ʾUP\6\VWHPDLUDV
1HSUıKOHGQ£Pě¯ŀND
0ě¯ŀN\DY\¼VWN\
2EU5R]PÝU\Pě¯ŀN\
NOVA-R-1-LxH-S
(H
-2
0
)x
(L
-2
0
)
2
5
(H
+
3
0
)x
(L
+
3
0
)
540
H
x
L
(H
-2
0
)x
(L
-2
0
)
2
5
(H
+
3
0
)x
(L
+
3
0
)
540
H
x
L
5 5 5
540
H
x
L
(H
-2
0
)x
(L
-2
0
)
2
5
(H
+
3
0
)x
(L
+
3
0
)
NOVA-R-1-LxH NOVA-R-2-LxH-UR
5
54032
H
x
L
(H
-2
0
)x
(L
-2
0
)
2
5
(H
+
3
0
)x
(L
+
3
0
)
-1-Lx - 2
VA-R-2-LxH-UR
NOVA-R-1-LxH-R3
54040
H
x
L
(H
-2
0
)x
(L
-2
0
)
2
5
(H
+
3
0
)x
(L
+
3
0
)
540min. 42
H
x
L
(H
-2
0
)x
(L
-2
0
)
2
5
(H
+
3
0
)x
(L
+
3
0
)
H
x
L
NOVA-R-1-LxH-R2NOVA-R-1-LxH-R1
NOV

7HFKQLFN«]PÝQ\Y\KUD]HQ\DNWX£OQ¯¼GDMHQDMGHWHY2QOLQHNDWDORJXQDZZZV\VWHPDLUF]
0ě¯ŀN\DY\¼VWN\
NOVA-R
7DE5R]PÝU\YROQ£SORFKDDKPRWQRVW
5R]PÝU\ Volná
plocha
Hmotnost
L H A
V
m R1 R2 R3 UR
mm m2 kg
225
125      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 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525      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2    |   Protideħové "aluzie
PZ
Protide ħové!"aluzie
Popis
Protideħová "aluzie PZ chrání vnÝjí nasávací a výfukové 
otvory vzduchotechnických zaěízení proti vniknutí vody. 
Zamezuje pěímý pohled do chránÝného prostoru. Pou"ívá se 
ke zlepení estetického dojmu exteriéru, který zvyuje 
povrchová úprava a tvar lamel. Pro zamezení vnikání vody 
do "aluzie je nutné dodr"et maximální rychlost 3 m/s ve volné 
ploe. Vnitění prıěez obvodového rámu "aluzie je vybavený 
litou k zamezení zatékání kapek po obvodÝ rámu. 
Konstrukce
Protideħové "aluzie PZ jsou k dispozici v rızných provedeních. 
PZZN a PZZNS jsou vyrobeny z pozinkovaného ocelového 
plechu. Verze PZAL a PZALS jsou vyrobeny z eloxovaných 
hliníkových proÞ lı. #aluzie PZAL-40 a PZAL-40-F vyrobené 
z hliníkových proÞ lı jsou opatěeny povrchovou úpravou 
RAL-Elox. Vechny "aluzie, kromÝ PZAL-40 a PZAL-40-F, 
lze vyrobit se standardními úzkými nebo irokými lamelami. 
#aluzie se irokými lamelami mají vÝtí prıtoÏnou plochu 
(min. 75%) a tím i mení tlakové ztráty. Vechny "aluzie 
lze vybavit svaěovanou sítí s oky 10 x 10mm. PZAL-40 
a PZAL-40-F jsou speciální hliníkové verze s 40mm vnÝjím 
rámem. PZAL-40-F je navíc vybavena panelovým Þ ltrem G4. 
Vechny "aluzie lze na vy"ádání opatěit prákovou barvou 
podle RAL. #aluzie lze té" vyrobit z nerezové oceli (A304, 
A316), mÝdi (CU), titanzinku (TIZN) nebo aluzinku (ALUZN). 
Konstrukce je v tÝchto pěípadech stejná jako u PZZN nebo 
PZZNS. 
 PZ
 Hliník AL 
 Hliník AL-40
 Hliník s Þ ltrem AL-40-F 
 Hliník - iroká ALS
 Pozinkovaná ocel ZN
 Pozinkovaná ocel  - iroká ZNS 
 MÝÑ CU
 Titan-Zinek TIZN
Provedení Nerez A304, A316
RozmÝry  LxH
Svaěovaná síħ  S
Povrchová úprava  RAL
Montá"
#aluzie se instaluje do potrubí nebo stÝny pomocí univerzálního 
montá"ního rámu. V pěípadÝ umístÝní rámu do stÝny je těeba 
zazdít ohybatelné konzole do zdi. #aluzie je v montá"ním rámu 
upevnÝna pomocí pru"in po obvodu "aluzie. Pro bezpeÏné 
spojení "aluzie a montá"ního rámu se doporuÏuje vyu"ít otvorı 
pro rouby na boÏních stranách "aluzie. $rouby zamezí 
samovolné vypadnutí "aluzie. U "aluzií jsou rouby standardnÝ 
souÏástí dodávky.  
Pěíslu enství
Pro snadnou montá" do potrubí/zdi je mo"né dodat jako 
pěísluenství univerzální montá"ní rám UR. Montá"ní rám 
se vyrábí ve dvou provedeních pro "aluzie se standardními 
úzkými nebo irokými lamelami. Montá"ní rám je vyroben 
z pozinkovaného ocelového plechu.
Montání rám
 UR-
RozmÝry  LxH
Pro "aluzie s úzkými lamelami  PZ
Pro "aluzie s irokými lamelami  PZS
Obr. 1: Detaily aluzie
(H
-3
)x
(L
-3
)
H
xL
Otvory pro
PRW£ŀQ¯ģURXE\
P
ro
tid
e
ħo
v
é
 !a
lu
zie
   |    3
        
P
Z
A
L
P
Z
A
L-4
0
P
Z
A
L-4
0
-F
P
Z-Z
N
S
P
Z
A
LS
40(H-13)x(L-13)
34,5
4
049
F I L T E R
(H-7,6)x(L-7,6)
HxL
40(H-23)x(L-23)
34,5
4
046
HxL
(H-3)x(L-3)
(H-23)x(L-23)
HxL
(H-3)x(L-3)
4
046
25
34,5
1
1
0
1
1
6
110
9
5
(H-33)x(L-33) 50
(H-3)x(L-3)
HxL
6
5
,7
6
0
45
 (H-23)x(L-23) 40
 (H-3)x(L-3)
HxL
(H-33)x(L-33) 50
(H-3)x(L-3)
HxL
9
511
2
1
1
8
,1
90
P
Z
Z
N
D
e
ta
il P
Z
Z
N
D
e
ta
il P
Z
Z
N
S
O
b
r. 2
: K
o
n
stru
kce
 a
lu
zie
O
b
r. 3
: D
e
ta
il ro
h
o
v
é
h
o
 sp
o
je
4    |   Protideħové "aluzie
H \ L 
(mm)
PZAL
Volná plocha Av (m
2) a hmotnost M (kg)
200 250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 1120
200
M 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,60 1,70 1,90 2,20 2,30 2,60 2,80
A
v
0,02 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,14
250
M 0,80 1,00 1,00 1,10 1,20 1,40 1,50 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,70 2,90 3,30
A
v
0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,12 0,13 0,15 0,17 0,19
280
M 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,50 1,60 1,70 1,90 2,10 2,30 2,60 2,90 3,20 3,50
A
v
0,03 0,04 0,05 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,12 0,14 0,15 0,17 0,19 0,22
315
M 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,60 1,70 1,90 2,10 2,30 2,50 2,80 3,10 3,40 3,80
A
v
0,04 0,05 0,06 0,06 0,07 0,08 0,10 0,11 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,25
355
M 1,00 1,20 1,30 1,40 1,60 1,70 1,90 2,00 2,20 2,50 2,80 3,10 3,40 3,70 4,10
A
v
0,04 0,06 0,06 0,07 0,09 0,10 0,11 0,12 0,14 0,16 0,18 0,21 0,23 0,26 0,29
400
M 1,10 1,30 1,40 1,50 1,70 1,90 2,00 2,20 2,40 2,70 3,00 3,30 3,70 4,10 4,50
A
v
0,06 0,07 0,07 0,09 0,10 0,11 0,13 0,14 0,16 0,18 0,21 0,24 0,27 0,30 0,34
450
M 1,20 1,40 1,50 1,70 1,80 2,00 2,20 2,40 2,70 2,90 3,30 3,60 4,00 4,40 4,90
A
v
0,06 0,08 0,09 0,10 0,11 0,13 0,15 0,16 0,19 0,21 0,24 0,27 0,31 0,34 0,39
500
M 1,30 1,50 1,60 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60 2,90 3,20 3,50 3,90 4,40 4,80 5,40
A
v
0,06 0,08 0,10 0,11 0,13 0,15 0,17 0,19 0,21 0,24 0,27 0,31 0,35 0,39 0,44
560
M 1,40 1,70 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60 2,90 3,20 3,50 3,90 4,30 4,80 5,30 5,90
A
v
0,07 0,10 0,11 0,13 0,14 0,17 0,19 0,21 0,24 0,27 0,31 0,35 0,39 0,44 0,50
630
M 1,50 1,80 2,00 2,20 2,40 2,60 2,90 3,10 3,50 3,80 4,30 4,70 5,30 5,80 6,40
A
v
0,08 0,11 0,13 0,14 0,16 0,19 0,21 0,24 0,27 0,31 0,35 0,40 0,45 0,50 0,56
710
M 1,70 2,00 2,20 2,40 2,60 2,90 3,20 3,50 3,80 4,20 4,70 5,20 5,80 6,40 7,10
A
v
0,10 0,13 0,14 0,16 0,19 0,21 0,24 0,27 0,31 0,35 0,40 0,45 0,51 0,57 0,64
800
M 1,90 2,20 2,40 2,60 2,90 3,20 3,50 3,80 4,20 4,70 5,20 5,80 6,40 7,10 7,90
A
v
0,11 0,14 0,16 0,19 0,21 0,24 0,28 0,31 0,35 0,40 0,45 0,52 0,58 0,65 0,73
900
M 2,10 2,40 2,70 2,90 3,20 3,50 3,90 4,20 4,70 5,20 5,70 6,40 7,10 7,80 8,70
A
v
0,12 0,16 0,18 0,21 0,24 0,28 0,32 0,35 0,40 0,45 0,52 0,59 0,66 0,74 0,83
1000
M 2,30 2,60 2,90 3,20 3,50 3,80 4,20 4,60 5,10 5,60 6,30 7,00 7,80 8,60 9,50
A
v
0,14 0,18 0,21 0,24 0,27 0,31 0,35 0,40 0,45 0,51 0,58 0,65 0,74 0,83 0,93
1120
M 2,50 2,90 3,20 3,50 3,80 4,20 4,70 5,10 5,60 6,20 6,90 7,70 8,60 9,50 10,50
A
v
0,16 0,20 0,23 0,27 0,31 0,34 0,40 0,45 0,51 0,57 0,65 0,74 0,84 0,93 1,05
100
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Graf 1: Tlaková ztráta aluzie v závislosti na rychlosti vzduchu ve volné ploe
Poznámka:
Pěi instalaci ochranné sítÝ se zvýí tlaková ztráta o 10 %.
Tab. 1: Hmotnost a volné plochy pro aluzie PZAL
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Tlakové ztráty v potrubí
Č.Ú. l w´ S´ d´ d w pd(Z) R1 ξ R1*l ξ*pd(Z)
- m3/h m3/s m m/s m2 mm mm m/s Pa pa*m-1 - Pa Pa
1 400 0,11 5,9 3,5 0,032 250 125 3,56 8,15 2,10 0,6 12,39 4,89
2 800 0,22 4,1 3,5 0,063 250 250 3,56 8,15 0,90 1,5 3,69 12,23
3 1200 0,33 4,2 3,5 0,095 400 250 3,33 7,17 0,67 2,1 2,81 15,05
4 1600 0,44 5,3 3,5 0,127 500 250 3,56 8,15 0,80 1,8 4,24 14,68
5 2000 0,56 2,6 3,5 0,159 500 315 3,53 8,03 0,90 3,2 2,34 25,68
5.1 2000 0,56 3,0 4,0 0,139 630 225 3,92 9,91 0,90 2,2 2,70 21,80
5.2 2000 0,56 4,1 4,0 0,139 500 250 4,44 12,74 0,90 1,0 3,69 12,74
6 2000 0,56 16,5 4,0 0,139 500 250 4,44 12,74 0,90 2,6 14,85 33,13
45,7 Σ 46,714 140,1948
Tlakovvá ztáta buňkových tlumíčů Přívod sání 1 Pa *(122Pa) Σ 186,9088
Přívod výfuk 122 Pa
Č.Ú. l w´ S´ d´ d w pd(Z) R1 ξ R1*l ξ*pd(Z)
- m3/h m3/s m m/s m2 mm mm m/s Pa pa*m-1 - Pa Pa
1 500 0,14 7,5 3,5 0,040 160 250 3,47 7,78 1,00 1,2 7,50 9,33
2 1000 0,28 6,4 3,5 0,079 315 250 3,53 8,03 0,67 1,3 4,29 10,43
3 1500 0,42 4,2 3,5 0,119 450 250 3,70 8,85 0,67 1,2 2,81 10,62
3.1 1500 0,42 1,6 3,5 0,119 560 200 3,72 8,93 0,67 0,2 1,07 1,79
4 2000 0,56 4,7 3,5 0,159 500 315 3,53 8,03 0,45 2,0 2,12 16,05
4.1 2000 0,56 0,7 3,5 0,159 315 400 4,41 12,54 0,67 0,7 0,47 8,78
4.2 2000 0,56 4,4 4,0 0,139 630 225 3,92 9,91 0,67 2,2 2,95 21,80
4.3 2000 0,56 5,5 4,0 0,139 500 250 4,44 12,74 0,67 0,5 3,69 6,37
5 2000 0,56 4,5 4,0 0,139 500 250 4,44 12,74 0,67 1,4 3,02 17,84
19,7 Σ 27,91 103,00
Tlakovvá ztáta buňkových tlumíčů Odvod sání 122 Pa Σ 130,9049
Odvod výfuk 1 Pa *(122Pa)
*  Číslo v závorce udává tlakovou ztrátu buňkových tlumičů při plném průtoku 2000m3/h, oproti běžnému provozu 300m3/h. 
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TECHNICKÁ DOKUMENTACE
Parní zvlhčovač
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Defensor Mk5
Defensor Mk5 Visual ..-../Process..-.. Topné napětí
malá velká Zdvojená jednotka velká
5 8 10 16 20 24 30 40 50 1) 60 1) 80 1)
max. parní výkon v kg/h
5,0 8,0 10,0 16,0 20,0 24,0 30,0 40,0 50,0 60,0 80,0 400V/3~/50...60Hz
4,6 7,3 9,0 14,6 18,0 21,9 27,0 36,2 45,0 54,0 72,4 220V/3~/50...60Hz
5,1 8,4 10,3 16,7 20,6 25,1 30,6 41,5 51,2 61,2 83,0 415V/3~/50...60Hz
5,1 8,7 10,3 ––– ––– ––– ––– ––– ––– ––– ––– 240V/1N~/50...60Hz
5,1 8,0 10,0 ––– ––– ––– ––– ––– ––– ––– ––– 230V/1N~/50...60Hz
3,9 5,8 7,1 11,6 14,3 17,4 21,5 28,8 35,6 43,0 57,6 200V/3~/50...60Hz
1) Mk5 ... 50 ... Mk5 ... 60 ... Mk5 ... 80 ...
Jednotka A: 20 kg/h 30 kg/h 40 kg/h
Jednotka B: 30 kg/h 30 kg/h 40 kg/h
Popis výrobku
Typy jednotek
Parní zvlhčovače Defensor Mk5 jsou k dispozici ve 2 různých typových řadách:
– Visual
Pro přímé nebo nepřímé zvlhčování vzduchu v místnosti se standardními požadavky na přesnost
regulace.
– Process
Pro přímé nebo nepřímé zvlhčování vzduchu v laboratořích a pro procesní aplikace s vysokými
požadavky na přesnost regulace.
V zásadě mají zvlhčovače obou typových řad stejnou konstrukci kromě úrovně regulace a elektroniky. 
Jednotky Visual >10 kg/h jsou vybaveny kombinovaným stykačem/elektronickou regulací a hladinovou 
jednotkou s jedním plovákem. Pro dosažení vyšší úrovně přesnosti jednotky Process obsahují elektronic-
kou regulaci se speciálním řídícím softwarem a jsou vybaveny hladinovou jednotkou se dvěma plováky.  
K dispozici jsou verze pro provoz s neupravenou pitnou vodou (se sběrnou nádrží na minerální 
sedimenty) nebo s plně demineralizovanou vodou (bez sběrné nádrže na sedimenty). Všechny 
verze jsou standardně vybaveny ovládací a zobrazovací jednotkou, pomocí které lze číst okamžité 
provozní parametry a konfigurovat zařízení pro provoz, a integrovaným PI regulátorem. Zařízení je 
možné dodat s dalšími různými možnostmi vybavení. 
Přehled typů a typové označení
Jednotky obou typových řad jsou k dispozici v různých verzích s různými parními výkony a uspořá-
dáním výkonové sekce (topným napětím). Následující tabulka uvádí přehled různých modelů a jejich 
výkonových rozsahů.
Schéma zvlhčovacího systému
1 parní zvlhčovač
2 připojení elektrického napájení
3 vypouštění vody
4 sběrná nádrž minerálního sedimentu 
(pouze u jednotek pro provoz s neupravenou 
pitnou vodou)
5 ﬁltrační ventil (volitelná položka “Z261”)
6 přívod vody (není součástí dodávky)
7 ventilační nástavec (příslušenství “FAN..”)
8 kondenzační hadice (příslušenství “KS10”)
9 parní hadice (příslušenství “Z10”)
10 parní distribuční trubice 
(příslušenství “81-...”)
3.4 Konstrukce parního zvlhčovače
1 skříň (500 nebo 600)
2 napájecí deska
3 stykač ohřevu (jen Visual >10 kg/h)
4 stykač sítě
5 napájecí modul
6 ovládací panel
7 otvory pro kabely
8 LCD displej
9 ovládací klávesy
10 vypínač jednotky
11 vypínač vypouštění
12 kontrolka stavu (LED)
13 sběrná nádrž sedimentu (pouze u jednotek pro 
provoz s neupravenou pitnou vodou)
14 výpust
15 nátrubek pro připojení vody
16 vyvíjecí nádoba
17 vypouštěcí čerpadlo
18 odporová topná tyč
19 napouštěcí ventil s ﬁltrem
20 přívod vody
21 napouštěcí hadice
22 přepouštěcí hadice
23 hrdlo výstupu páry
24 napouštěcí kalich
25 trubice pro vyrovnání tlaku
26 hladinová jednotka
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ID nabídky: 
íslo zaízení Název zaízení Druh, rozmr
Urení jednotky Hmotnost zaízení
.OLPDWL]DþQtMHGQRGQRWNDSURGHSR]LWiĜ $HUR0DVWHU)3
6WDQGDUGQtSURVWHGt NJ
Popis zaízení * 6(67$91È./,0$7,=$1Ë-('127.$
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PRGHUQtEH]UiPRYiNRQVWUXNFHVH]FHODKODGNêPYQLWQtPSOiãWP
SOiãWYRtNRPELQDFHSDQHOVQHKRODYRXL]RODFtDVSRMRYDFtFKStHN
SDUDPHWU\GOH(1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0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Klimatické a vstupní podmínky (zima/léto)
7HSORWDY]GXFKXYHQNRYQt>& @ -12 / 32
5HODWLYQtYOKNRVWYHQNRYQt>@ 80 / 43
7ODNY]GXFKX>N3D@ 99 / 99
7HSORWD]PtVWQRVWL>& @ 19 / 19
5HODWLYQtYOKNRVW]PtVWQRVWL>@ 45 / 50
Vzduchové parametry zaízení (pívod/odvod)
6NXWHQêSUWRNY]GXFKX>PK@ 2000 / 2000
5\FKORVWYSUH]X>PV@ 1.96 / 1.96
6NXWHQiH[WHUQtWODNRYi]WUiWDUH]HUYD>3D@ 500 / 500
5R]GtON]DUHJXORYiQt>3D@ 0 / 0
7ODNRYi]WUiWDNRPSRQHQWYVHVWDY>3D@ 276 / 100
9êVWXSQtWHSORWD]pívodu (zima/léto)>& @ 28 / 12
9êVWXSQtUHODWLYQtYOKNRVW]pívodu (zima/léto)>@ 26 / 87
Výkonové parametry zaízení (pívod/odvod)*
'LPHQ]RYiQRQDYêNRQRYêVWXSHYHQWLOiWRU 5 / 5
6RXWRYpYêNRQ\YHQWLOiWRU>N:@ 0.90 / 0.67
6SHFLILFNêYêNRQ]Dt]HQt6)3(>:PV@ 1617 / 1197
6RXWRYpYêNRQ\SURRKHY>N:@ 8 / 0
6RXWRYpYêNRQ\SURFKOD]HQt>N:@ 9 / 0
9êNRQ]SWQpKR]tVNiQtWHSOD>N:@ 0
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Hlukové parametry zaízení
Pívod Hladiny akust. výkonu v oktávových pásmech LZ$RNW>G%$@DFHONKODGLQD/Z$>G%$@
Oktávové pásmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz LZD9VWXS         
9êVWXS         
2NROt         
Odvod Hladiny akust. výkonu v oktávových pásmech LZ$RNW>G%$@DFHONKODGLQD/Z$>G%$@
Oktávové pásmo 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz LZD9VWXS         
9êVWXS         
2NROt         
Soupis komponent zaízení
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 6HNFHVPãRYiQt )36'69  
 6HNFHILOWUX )36+6  
)LOWUDQtYORåND )39+ 
 6HNFHYHQWLOiWRUX )36$9  
9HQWLOiWRU )39$[- 
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Celková hmotnost zaízení 418.7  kg
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Detaily ke komponentm zaízení
01.01  Tlumicí vložka DV 955-320
+PRWQRVW>NJ@  7ODNRYi]WUiWD>3D@ 
01.02  Klapka uzavírací LK 955-320
+PRWQRVW>NJ@  7ODNRYi]WUiWD>3D@ 
6NXWHQêSUWRNY]GXFKX>PK@  3ORFKDNODSHN>P@ 
01.03  Sekce smšování FPSD 4.0/SV
+PRWQRVW>NJ@  +XVWRWDPUQiKPRWQRVW>NJP@  
0DWHULiOYQMãtKRSOiãW /DNRYDQêSOHFK5$/ (QWDOSLH>N-NJ@  
6NXWHQêSUWRNY]GXFKX>PK@  9êVWXSQtSDUDPHWU\Y]GXFKX =LPD /pWR
7ODNRYi]WUiWD>3D@  7HSORWD>& @  
3URFHQWRFLUNXODQtKRY]GXFKX>@  5HODWLYQtYOKNRVW>@  
9VWXSQtSDUDPHWU\Y]GXFKX =LPD /pWR 0UQiYOKNRVW>JNJ@  
7HSORWD>& @+XVWRWDPUQiKPRWQRVW>NJP@
5HODWLYQtYOKNRVW>@   (QWDOSLH>N-NJ@  
0UQiYOKNRVW>JNJ@  
01.04  Sekce filtru FPSH 4.0/S
+PRWQRVW>NJ@  3LSRMHQtPpGLt =OHYD
0DWHULiOYQMãtKRSOiãW /DNRYDQêSOHFK5$/ 6NXWHQêSUWRNY]GXFKX>PK@ 
• Filtraní vložka  FPVH 4.0/5
7ODNRYi]WUiWDSURYêSRHW>3D@  6WHGQtRGOXLYRVWQDDWPRVIpULFNêSUDFK>@ 
7ODNRYi]WUiWDSURYêSRHW 3LVWHGQtP]DQHVHQt .RQFRYiWODNRYi]WUiWD>3D@ 
3RiWHQtWODNRYi]WUiWD>3D@  7HSORWQtRGROQRVWPD[>& @ 
7\SILOWUX .DSVRYê 7tGDKRODYRVWL )
7tGDILOWUDFH 0 5HJHQHURYDWHOQRVW 1HUHJHQHURYDWHOQê
6WHGQtRGOXLYRVWQDV\QWHWLFNêSUDFK>@ 
01.05  Sekce ventilátoru FPSA 4.0/V
+PRWQRVW>NJ@  3LSRMHQtPpGLt =OHYD
0DWHULiOYQMãtKRSOiãW /DNRYDQêSOHFK5$/ 6NXWHQêSUWRNY]GXFKX>PK@ 
• Ventilátor  FPVA 2x220-0,55/74-J2
7ODNRYê]LVNSURYêSRHW>3D@  &HONRYêWODN>3D@ 
6WDWLFNêWODN>3D@  ÒLQQRVW>@ 
6WUDQD
KWWSZZZUHPDNF]
&]HFK5HSXEOLF
5R]QRYSRG5DGKRVWHP
5(0$.DV
(OHNWULFNêStNRQ>N:@ [ 9êNRQPRWRUXQRP>:@ [
2WiN\>PLQ@  3URXGPD[>$@ [
'LPHQ]RYDWQDYêNRQRYêVWXSH  3UDFRYQtWHSORWDPD[>& @ 
3UDFRYQtIUHNYHQFH>+]@  3RHWSyO 
=DSRMHQtYHQWLOiWRUX 'YDYHGOHVHEH .U\Wt ,3
=DKQXWtORSDWHN 'R]DGX 7tGDL]RODFH )
3HYRG 3tPê 7\SUHJXODFH IUHNYHQQt
1DSiMHFtQDSWtPRWRUX 13(9+] 7tGD~LQQRVWLPRWRUX ,(
• Regulátor výkonu  MIMO DODÁVKU REMAK
01.06  Sekce prázdná FPSF 4.0
+PRWQRVW>NJ@  6NXWHQêSUWRNY]GXFKX>PK@ 
0DWHULiOYQMãtKRSOiãW /DNRYDQêSOHFK5$/
01.07  Sekce chladi, eliminátor FPSY 4.0/F
+PRWQRVW>NJ@  3LSRMHQtPpGLt =OHYD
0DWHULiOYQMãtKRSOiãW /DNRYDQêSOHFK5$/ 6NXWHQêSUWRNY]GXFKX>PK@ 
• Pímý výparník / kondenzátor  FPVF 4.0/5R
7ODNRYi]WUiWD>3D@  0UQiYOKNRVW>JNJ@  
3URYR]RYDWYREGREt /pWR +XVWRWDPUQiKPRWQRVW>NJP@  
7HSORQRVQpPHGLXP )UHRQ5$0L[ (QWDOSLH>N-NJ@  
7HSORWDY\SDRYiQt>& @  9êNRQRYpSDUDPHWU\ =LPD /pWR
9VWXSQtSDUDPHWU\Y]GXFKX =LPD /pWR 9êNRQ>N:@  
7HSORWD>& @   0QRåVWYtNRQGHQ]iWX>NJK@  
5HODWLYQtYOKNRVW>@   7ODNRYi]WUiWDPpGLD>N3D@  
0UQiYOKNRVW>JNJ@   3RHWRNUXK 
+XVWRWDPUQiKPRWQRVW>NJP@   0DWHULiOWUXEHN &8
(QWDOSLH>N-NJ@   0DWHULiOODPHO $/
9êVWXSQtSDUDPHWU\Y]GXFKX =LPD /pWR 9QLWQtREVDK>O@
7HSORWD>& @   2EMHGQDFtNyG&8$/(;;5/
5HODWLYQtYOKNRVW>@  
• Souprava pro odvod kondenzátu  FPOO 200
• Eliminátor kapek  FPVU 4.0/L
7ODNRYi]WUiWD>3D@ 
01.08  Sekce ohívae FPSK 4.0
+PRWQRVW>NJ@  3LSRMHQtPpGLt =OHYD
0DWHULiOYQMãtKRSOiãW /DNRYDQêSOHFK5$/ 6NXWHQêSUWRNY]GXFKX>PK@ 
• Vodní ohíva  FPVC 4.0/1R
7ODNRYi]WUiWD>3D@  5HODWLYQtYOKNRVW>@  
7HSORQRVQpPHGLXP 9RGD 0UQiYOKNRVW>JNJ@  
9VWXSQtWHSORWDPHGLD>& @  +XVWRWDPUQiKPRWQRVW>NJP@  
9êVWXSQtWHSORWDPHGLD]DGDQi>& @  (QWDOSLH>N-NJ@  
9VWXSQtSDUDPHWU\Y]GXFKX =LPD /pWR 9êVWXSQtWHSORWDPpGLDVNXWHQi>& @ 
7HSORWD>& @   7RSQêYêNRQVNXWHQê>N:@ 
5HODWLYQtYOKNRVW>@   3UWRNWHSORQRVQpKRPpGLD>PK@ 
0UQiYOKNRVW>JNJ@   7ODNRYi]WUiWDPpGLD>N3D@ 
+XVWRWDPUQiKPRWQRVW>NJP@   0DWHULiOWUXEHN>PP@ &X
(QWDOSLH>N-NJ@   0DWHULiOODPHO $O
9êVWXSQtSDUDPHWU\Y]GXFKX =LPD /pWR 3UPUSLSRMHQt 
7HSORWD>& @   9RGQtREVDK>O@
01.09  Sekce parního vlhení FPSJ 4.0
+PRWQRVW>NJ@  3LSRMHQtPpGLt =OHYD
0DWHULiOYQMãtKRSOiãW /DNRYDQêSOHFK5$/ 6NXWHQêSUWRNY]GXFKX>PK@ 
• Souprava pro odvod kondenzátu  XPOO 200/Z
01.10  Tlumicí vložka DV 955-320
+PRWQRVW>NJ@  7ODNRYi]WUiWD>3D@ 
01.11  Tlumicí vložka DV 955-320
+PRWQRVW>NJ@  7ODNRYi]WUiWD>3D@ 
01.12  Sekce filtru FPSH 4.0/S
+PRWQRVW>NJ@  3LSRMHQtPpGLt =OHYD
0DWHULiOYQMãtKRSOiãW /DNRYDQêSOHFK5$/ 6NXWHQêSUWRNY]GXFKX>PK@ 
• Filtraní vložka  FPVH 4.0/4
7ODNRYi]WUiWDSURYêSRHW>3D@  6WHGQtRGOXLYRVWQDV\QWHWLFNêSUDFK>@ 
7ODNRYi]WUiWDSURYêSRHW 3LVWHGQtP]DQHVHQt .RQFRYiWODNRYi]WUiWD>3D@ 
3RiWHQtWODNRYi]WUiWD>3D@  7HSORWQtRGROQRVWPD[>& @ 
7\SILOWUX .DSVRYê 7tGDKRODYRVWL )
7tGDILOWUDFH * 5HJHQHURYDWHOQRVW 1HUHJHQHURYDWHOQê
01.13  Sekce ventilátoru FPSA 4.0/V
+PRWQRVW>NJ@  3LSRMHQtPpGLt =OHYD
0DWHULiOYQMãtKRSOiãW /DNRYDQêSOHFK5$/ 6NXWHQêSUWRNY]GXFKX>PK@ 
6WUDQD
KWWSZZZUHPDNF]
&]HFK5HSXEOLF
5R]QRYSRG5DGKRVWHP
5(0$.DV
• Ventilátor  FPVA 2x220-0,55/74-J2
7ODNRYê]LVNSURYêSRHW>3D@  3HYRG 3tPê
6WDWLFNêWODN>3D@  1DSiMHFtQDSWtPRWRUX 13(9+]
&HONRYêWODN>3D@  9êNRQPRWRUXQRP>:@ [
ÒLQQRVW>@  3URXGPD[>$@ [
(OHNWULFNêStNRQ>N:@ [ 3UDFRYQtWHSORWDPD[>& @ 
2WiN\>PLQ@  3RHWSyO 
'LPHQ]RYDWQDYêNRQRYêVWXSH  .U\Wt ,3
3UDFRYQtIUHNYHQFH>+]@  7tGDL]RODFH )
=DSRMHQtYHQWLOiWRUX 'YDYHGOHVHEH 7\SUHJXODFH IUHNYHQQt
=DKQXWtORSDWHN 'R]DGX 7tGD~LQQRVWLPRWRUX ,(
• Regulátor výkonu  MIMO DODÁVKU REMAK
01.14  Sekce smšování FPSD 4.0/RP
+PRWQRVW>NJ@  7HSORWD>& @  
0DWHULiOYQMãtKRSOiãW /DNRYDQêSOHFK5$/ 5HODWLYQtYOKNRVW>@  
6NXWHQêSUWRNY]GXFKX>PK@  0UQiYOKNRVW>JNJ@  
7ODNRYi]WUiWD>3D@  +XVWRWDPUQiKPRWQRVW>NJP@  
9VWXSQtSDUDPHWU\Y]GXFKX =LPD /pWR (QWDOSLH>N-NJ@  
01.15  Klapka uzavírací LK 955-320
+PRWQRVW>NJ@  7ODNRYi]WUiWD>3D@ 
6NXWHQêSUWRNY]GXFKX>PK@  3ORFKDNODSHN>P@ 
01.16  Tlumicí vložka DV 955-320
+PRWQRVW>NJ@  7ODNRYi]WUiWD>3D@ 
Doplky Poet Kód
01.XX Spojovací sada FPSS 4.0 9 ks  FPSSS40M  
6WUDQD
Útlum hluku
Přívod vzduchu - výtlak do interiéru
Hladina akust. výkonu 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 L ekv
pozice REMAK
1.01 utlum 0 0 0 0 0 0 0 0
akust.vykon 44 51 59 66 66 62 61 56
prutok vzduchu 300/2000 18 35 50 63 66 63 62 55
sirka 500
vyska 250
plocha 0,125m2
Lw (dB/A) 18 35 50 63 66 63 62 55 70
1.06 tlumic utlum 13 17 26 37 40 36 22 14 43
500x250X1500 vlastni hluk 55 50 44 40 35 30 24 18
29 33 36 37 35 31 25 17
Lw (dB/A) 29 34 36 37 36 33 40 41 46
1.07 tlumic utlum 10 12 18 25 27 23 17 9 31
500x250x1000 vlastni hluk 55 50 44 40 35 30 24 18
29 33 36 37 35 31 25 17
Lw (dB/A) 29 34 36 37 35 31 27 32 43
Přívod vzduchu - sání z exterieru
Hladina akust. výkonu 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 L ekv
pozice REMAK
1.01 utlum 0 0 0 0 0 0 0 0
akust.vykon 45 54 63 69 74 75 69 62
prutok vzduchu 300/2000 18 38 54 66 74 76 70 61
sirka -
vyska -
plocha -
nabehova rychlost -
korekce -
Lw (dB/A) 18 38 54 66 74 76 70 61 79
1.07 tlumic utlum 10 12 18 25 27 23 17 9 31
500x250x1000 vlastni hluk 55 50 44 40 35 30 24 18
29 33 36 37 35 31 25 17
Lw (dB/A) 29 34 39 43 47 53 53 52 58
1.06 tlumic utlum 13 17 26 37 40 36 22 14 43
500x250x1500 vlastni hluk 55 50 44 40 35 30 24 18
29 33 36 37 35 31 25 17
Lw (dB/A) 29 34 36 37 35 31 32 38 44
UTLUM AKUSTICKEHO VYKONU V POTRUBI PRO 
BEZPECNOST VYPOCTU ZANEDBAN
UTLUM AKUSTICKEHO VYKONU V POTRUBI PRO 
BEZPECNOST VYPOCTU ZANEDBAN
Odvod vzduchu - sání z interiéru
Hladina akust. výkonu 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 L ekv
pozice REMAK
1.01 utlum 0 0 0 0 0 0 0 0
akust.vykon 40 47 57 64 65 62 61 55
prutok vzduchu 300/2000 14 31 48 61 65 63 62 54
sirka -
vyska -
plocha -
nabehova rychlost -
korekce -
Lw (dB/A) 14 31 48 61 65 63 62 54 69
1.06 tlumic utlum 13 17 26 37 40 36 22 14 43
500x250X1500 vlastni hluk 55 50 44 40 35 30 24 18
29 33 36 37 35 31 25 17
Lw (dB/A) 29 34 36 37 36 33 40 40 46
1.07 tlumic utlum 10 12 18 25 27 23 17 9 31
500x250x1000 vlastni hluk 55 50 44 40 35 30 24 18
29 33 36 37 35 31 25 17
Lw (dB/A) 29 34 36 37 35 31 27 31 43
Odvod vzduchu - výtlak do garáže
Hladina akust. výkonu 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 L ekv
pozice REMAK
1.01 utlum 0 0 0 0 0 0 0 0
akust.vykon 42 51 60 68 74 76 71 64
prutok vzduchu 300/2000 15 35 52 65 74 77 72 63
sirka -
vyska -
plocha -
nabehova rychlost -
korekce -
Lw (dB/A) 15 35 52 65 74 77 72 63 80
1.06 tlumic utlum 13 17 26 37 40 36 22 14 43
500x250X1500 vlastni hluk 55 50 44 40 35 30 24 18
29 33 36 37 35 31 25 17
Lw (dB/A) 29 34 36 37 38 42 50 49 53
1.07 tlumic utlum 10 12 18 25 27 23 17 9 31
500x250x1000 vlastni hluk 55 50 44 40 35 30 24 18
29 33 36 37 35 31 25 17
Lw (dB/A) 29 34 36 37 35 31 33 40 44
UTLUM AKUSTICKEHO VYKONU V POTRUBI PRO 
BEZPECNOST VYPOCTU ZANEDBAN
UTLUM AKUSTICKEHO VYKONU V POTRUBI PRO 
BEZPECNOST VYPOCTU ZANEDBAN
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

  81


ϭ jsK
WƎĞĚŵĢƚĞŵ ƚĠƚŽ ƉƌŽũĞŬƚŽǀĠ ĚŽŬƵŵĞŶƚĂĐĞ ƉƌŽ ƐƚĂǀĞďŶş ƉŽǀŽůĞŶş Ă ƌĞĂůŝǌĂĐŝ ƐƚĂǀďǇ ũĞ ŶĄǀƌŚ ŬůŝŵĂƚŝǌĂĐĞ ƉƌŽ
ƉƌŽƐƚŽƌĚĞƉŽǌŝƚĄƎĞ͘EĄǀƌŚũĞƉƌŽǀĞĚĞŶƐŽŚůĞĚĞŵŶĂǌĂũŝƓƚĢŶşǀŚŽĚŶĠŚŽŵŝŬƌŽŬůŝŵĂƉƌŽĚůŽƵŚŽĚŽďĠƐŬůĂĚŽǀĄŶş
ŬŶŝǎŶşŚŽ ŝŶǀĞŶƚĄƎĞ͘ Ğ ǌĂĚĄŶş ƉůǇŶĞŶƵƚŶŽƐƚƵŵşƐƚŝƚĚŽƉƌŽƐƚŽƌƽĚĞƉŽǌŝƚĄƎĞ ũĞĚŶŽƉƌĂĐŽǀŶşŵşƐƚŽ͘WĂƌĂŵĞƚƌǇ
ǀŶŝƚƎŶşŚŽ ƉƌŽƐƚƎĞĚş͕ ŬƚĞƌĠ ũƐŽƵ ǀŚŽĚŶĠ ƉƌŽ ƐŬůĂĚŽǀĄŶş ŬŶŝŚ͕ ŶĞũƐŽƵ ǀŚŽĚŶĄ ƉƌŽ ƵŵşƐƚĢŶş ƉƌĂĐŽǀŶşŚŽ ŵşƐƚĂ͘
,ůĂǀŶşƉƌŽƚŝĐŚƽĚŶǉƉĂƌĂŵĞƚƌ ũĞƉŽǎĂĚĂǀĞŬŶĂƚĞƉůŽƚƵǀ ŝŶƚĞƌŝĠƌƵϭϴΣƉƎŝ ƌĞůĂƚŝǀŶşǀůŚŬŽƐƚŝϱϬй͘dĂƚŽƚĞƉůŽƚĂ
ŶĞŶş ǀŚŽĚŶĄ ƉƌŽ ƉƌĂĐŽǀŶşŵşƐƚŽ͕ ƉƌŽƚŽ ũĞ ǌǀŽůĞŶĂ ƚĞƉůŽƚĂ ǀŶŝƚƎŶşŚŽ ƉƌŽƐƚƎĞĚş ŶĂϭϵΣƉƎŝ ǌĂĐŚŽǀĄŶş ƌĞůĂƚŝǀŶş
ǀůŚŬŽƐƚŝϱϬй͘Ă:ĞƉƎĞĚĞƉƐĂŶĠƵŵşƐƚĢŶş/ŶĨƌĂǌĄƎŝēĞǀƉŽĚŽďĢ/ZƚĞƉĞůŶĠĚĞƐŬǇƉŽĚƉƌĂĐŽǀŶşĚĞƐŬƵƐƚŽůƵ͘sǉŬŽŶ
/Z ƚŽƉŶĠ ĚĞƐŬǇ ďǇů ƉŽ ŬŽŶǌƵůƚĂĐŝ Ɛ ǀǉƌŽďĐŝ ƐƚĂŶŽǀĞŶ ŶĂ ϮϬϬt͘ dĞŶƚŽ ƚĞƉĞůŶǉ ǌĚƌŽũ ďǇů ǌǀŽůĞŶ ǌ ĚƽǀŽĚƵ
ŶĞũŵĞŶƓşŚŽ ƉƽƐŽďĞŶş ŶĂ ǀŶŝƚƎŶş ƉƌŽƐƚƎĞĚş Ă ŵĢů ďǇ ďǉƚ ƵǎşǀĄŶ ƉŽƵǌĞ ƉŽ ĚŽďƵ ƵǎşǀĄŶş ƉƌĂĐŽǀŶşŚŽ ŵşƐƚĂ͘
ĞƉŽǌŝƚĄƎŬŶŝŚŽǀŶǇũĞƵŵşƐƚĢŶǀϭ͘WWŽďũĞŬƚƵǀĐĞŶƚƌƵŵĢƐƚĂƌŶĂ͘
jŬŽůĞŵƚĞĐŚŶŝĐŬĠǌƉƌĄǀǇũĞĚŽƉůŶŝƚǀǉŬƌĞƐǇŽƉŽƚƎĞďŶĠƷĚĂũĞ͕ŬƚĞƌĠƐĞŶĂǀǉŬƌĞƐĞŶĞƵĚĄǀĂũş͕ƉƌŽƚŽũĞŶƵƚŶĠƉƎŝ
ŵŽŶƚĄǎŝƉŽƐƚƵƉŽǀĂƚŶĞũĞŶƉŽĚůĞǀǉŬƌĞƐƽ͕ĂůĞƚĂŬĠƉŽĚůĞƷĚĂũƽǀƚĞĐŚŶŝĐŬĠǌƉƌĄǀĢ

ϭ͘ϭ WŽĚŬůĂĚǇƉƌŽǌƉƌĂĐŽǀĄŶş
WŽĚŬůĂĚǇ ƉƌŽ ǌƉƌĂĐŽǀĄŶş W ũĞ ƉƌŽũĞŬƚŽǀĄ ĚŽŬƵŵĞŶƚĂĐĞ ƐƚĄǀĂũşĐş sd ǀŽďũĞŬƚƵ ǀͣ͘ĚǁŐ͞ ĨŽƌŵĄƚƵ ǀēĞƚŶĢ
ƵƉƎĞƐŶĢŶş ƉŽǎĂĚĂǀŬƽ ŶĂ ƎĞƓĞŶĠ ƉƌŽƐƚŽƌǇ Ă ƚĞĐŚŶŝĐŬĠ ƎĞƓĞŶş͕ ƉƎşƐůƵƓŶĠ ǌĄŬŽŶǇ Ă ƉƌŽǀĄĚĢĐş ǀǇŚůĄƓŬǇ͕ ĞƐŬĠ
ƚĞĐŚŶŝĐŬĠŶŽƌŵǇĂƉŽĚŬůĂĚǇǀǉƌŽďĐƽǀǌĚƵĐŚŽƚĞĐŚŶŝĐŬǉĐŚǌĂƎşǌĞŶş͕ǌĞũŵĠŶĂ͗

 EĂƎşǌĞŶşǀůĄĚǇē͘ϮϳϮͬϮϬϭϭ^ď͘ŽŽĐŚƌĂŶĢǌĚƌĂǀşƉƎĞĚŶĞƉƎşǌŶŝǀǉŵŝƷēŝŶŬǇŚůƵŬƵĂǀŝďƌĂĐş
 EĂƎşǌĞŶşǀůĄĚǇē͘ϯϲϭͬϮϬϬϳ^ď͕͘ŬƚĞƌǉŵƐĞƐƚĂŶŽǀşƉŽĚŵşŶŬǇŽĐŚƌĂŶǇǌĚƌĂǀşƉƎŝƉƌĄĐŝ
 EĂƎşǌĞŶşǀůĄĚǇē͘ϲϴͬϮϬϭϬ^ď͕͘ŬƚĞƌǉŵƐĞŵĢŶşŶĂƎşǌĞŶşǀůĄĚǇē͘ϯϲϭͬϮϬϬϳ^ď͕͘ŬƚĞƌǉŵƐĞƐƚĂŶŽǀşƉŽĚŵşŶŬǇ
 ŽĐŚƌĂŶǇǌĚƌĂǀşƉƎŝƉƌĄĐŝ
 EĂƎşǌĞŶşǀůĄĚǇē͘ϵϯͬϮϬϭϮ^ď͕͘ŬƚĞƌǉŵƐĞŵĢŶşŶĂƎşǌĞŶşǀůĄĚǇē͘ϯϲϭͬϮϬϬϳ^ď͕͘ŬƚĞƌǉŵƐĞƐƚĂŶŽǀşƉŽĚŵşŶŬǇ
 ŽĐŚƌĂŶǇǌĚƌĂǀşƉƎŝƉƌĄĐŝ͕ǀĞǌŶĢŶşŶĂƎşǌĞŶşǀůĄĚǇē͘ϲϴͬϮϬϭϬ^ď͘
 sǇŚůĄƓŬĂē͘ϰϴͬϭϵϴϮ^ď͘sǇŚůĄƓŬĂjW͕ŬƚĞƌŽƵƐĞƐƚĂŶŽǀşǌĄŬůĂĚŶşƉŽǎĂĚĂǀŬǇŬǌĂũŝƓƚĢŶşďĞǌƉĞēŶŽƐƚŝƉƌĄĐĞ
ĂƚĞĐŚŶŝĐŬǉĐŚǌĂƎşǌĞŶş͕ǀĞǌŶĢŶşǀǇŚůĄƓĞŬ͗ē͘ϯϮϰͬϭϵϵϬ^ď͘Ăē͘ϮϬϲͬϭϵϵϭ^ď͘
 ĄŬŽŶē͘ϰϬϲͬϮϬϬϬ^ď͘ŽŚŽƐƉŽĚĂƎĞŶşƐĞŶĞƌŐŝş
 sǇŚůĄƓŬĂē͘ϭϵϯͬϮϬϬϳ^ď͕͘ŬƚĞƌŽƵƐĞƐƚĂŶŽǀşƉŽĚƌŽďŶŽƐƚŝƷēŝŶŶŽƐƚŝƵǎŝƚşĞŶĞƌŐŝĞƉƎŝƌŽǌǀŽĚƵƚĞƉĞůŶĠĞŶĞƌŐŝĞ
ĂǀŶŝƚƎŶşŵƌŽǌǀŽĚƵƚĞƉĞůŶĠĞŶĞƌŐŝĞ
 sǇŚůĄƓŬĂ ē͘ ϭϰϴͬϮϬϬϳ ^ď͕͘ ŬƚĞƌŽƵ ƐĞ ƐƚĂŶŽǀş ƉŽĚƌŽďŶŽƐƚŝ ƷēŝŶŶŽƐƚŝ Ƶǎŝƚş ĞŶĞƌŐŝĞ ƉƎŝ ƐƉŽƚƎĞďĢ ƚĞƉůĂ ǀ
ďƵĚŽǀĄĐŚ
 EĂƎşǌĞŶşǀůĄĚǇē͘ϯϲϴͬϮϬϬϭ^ď͘
 EĂƎşǌĞŶşǀůĄĚǇē͘ϭϬϭͬϮϬϬϱ^ď͘
 ^EEϭϱϮϱϱͲdĞƉĞůŶĠĐŚŽǀĄŶşďƵĚŽǀsǉƉŽēĞƚĐŚůĂĚşĐşŚŽǀǉŬŽŶƵƉƌŽŽĚǀŽĚĐŝƚĞůŶĠŚŽƚĞƉůĂǌŵşƐƚŶŽƐƚŝʹ
ŽďĞĐŶĄŬƌŝƚĠƌŝĂĂǀĂůŝĚĂēŶşƉŽƐƚƵƉǇ;ϮϬϬϴͿ
 ^EϭϮϳϬϭϬͲEĂǀƌŚŽǀĄŶşǀĢƚƌĂĐşĐŚĂŬůŝŵĂƚŝǌĂēŶşĐŚǌĂƎşǌĞŶş;ϭϵϴϴͿ
 ^EϳϯϬϴϬϮͲWŽǎĄƌŶşďĞǌƉĞēŶŽƐƚƐƚĂǀĞď;ϭϵϳϳͿ
 EĂƎşǌĞŶşǀůĄĚǇē͘ϮϯͬϮϬϬϴ^ď͕͘sǇŚůĄƓŬĂŽƚĞĐŚŶŝĐŬǉĐŚƉŽĚŵşŶŬĄĐŚƉŽǎĄƌŶşŽĐŚƌĂŶǇƐƚĂǀĞď
 ^EϳϯϬϴϬϮͲWŽǎĄƌŶşďĞǌƉĞēŶŽƐƚƐƚĂǀĞďʹEĞǀǉƌŽďŶşŽďũĞŬƚǇ;ϮϬϬϵͿ
 ^EϳϯϬϴϳϮͲKĐŚƌĂŶĂƐƚĂǀĞďƉƌŽƚŝƓşƎĞŶşƉŽǎĄƌƵǀǌĚƵĐŚŽƚĞĐŚŶŝĐŬǉŵǌĂƎşǌĞŶşŵ;ϭϵϳϵͿ
 ^EϬϭϴϬϭϬ͕^EϬϭϴϬϭϮ͕^EϭϮϬϬϭϬ͕^EϭϮϬϬϭϱ͕^EϬϲϬϯϭϬ͕^EϬϲϬϴϯϬ͕^EϭϮϰϯϬϵ͕^EϭϮ
ϭϭϲϬ͕^EϭϰϬϭϭϬ͕^EϭϰϬϲϰϲ͕^EϯϯϮϬϬϬ͕^EϰϮϱϲϭϬ͕^EϰϮϱϲϭϱ͕^EϲϯϬϴϬϮ͕^EϲϯϬϴϬϰ͕^E
ϲϯϬϴϭϴ͕^EϲϯϬϴϯϭ͕^EϲϯϬϴϯϯ͕^EϲϯϬϴϯϰ͕^EϲϯϬϴϯϱ͕^EEϯϲϴͲϭ͕^EEϯϳϴͲϭĂǎϰ͕^EE
/^KϲϲϬϴ͕^EEϭϬϮϰϮ͕^EEϭϮϬϱϱ͕^EEϭϮϴϮϴ͕^EEϭϮϰϴϬ͕^E/^Kϱϭϰϵ

ϭ͘Ϯ sǉƉŽēƚŽǀĠŚŽĚŶŽƚǇŬůŝŵĂƚŝĐŬǉĐŚƉŽŵĢƌƽ
ŵşƐƚŽ ͗ ƌŶŽ
ŶĂĚŵŽƎƐŬĄǀǉƓŬĂ ͗ ϮϮϳŵŶŵ
ŶŽƌŵĄůŶşƚůĂŬǀǌĚƵĐŚƵ ͗ ϵϴ͕ϳŬWĂ
ǀǉƉŽēƚŽǀĄƚĞƉůŽƚĂǀǌĚƵĐŚƵ͗ůĠƚŽнϯϮΣ͕ǌŝŵĂͲϭϮΣ͕ĞŶƚĂůƉŝĞ͗ůĠƚŽϲϯ͕ϳŬ:ͬŬŐƐ͘ǀ͘


82

Ϯ <>E1<KEWE1\aE1͕Z'h>KsE1^z^dDp
ĞƉŽǌŝƚĄƎŬŶŝŚŽǀŶǇũĞƵŵşƐƚĢŶǀϭ͘ƉŽĚǌĞŵŶşŵƉŽĚůĂǎşŽďũĞŬƚƵ͘KďũĞŬƚƐĞƐŬůĄĚĄǌĞƐĞĚŵŝŶĂĚǌĞŵŶşĐŚƉŽĚůĂǎşĂ
ũĞĚŶŽŚŽ ƉŽĚǌĞŵŶşŚŽ ƉŽĚůĂǎş͘ sĐĞůĠ ďƵĚŽǀĢ ďƵĚĞ ĚŽƚēĞŶĄ ēĄƐƚ ƉŽƵǌĞ ǀ ƉƌŽƐƚŽƌƵ ǀϭ͘WW  ƉƌŽ ǀĢƚƌĄŶş Ă
ŬůŝŵĂƚŝǌĂĐŝĚĞƉŽǌŝƚĄƎĞ͘ďǉǀĂũşĐşƉƌŽƐƚŽƌǇǀŽƐƚĂƚŶşĐŚƉĂƚƌĞĐŚǌƽƐƚĂŶŽƵŶĞĚŽƚēĞŶǇ͘ůĞƉŽǎĂĚĂǀŬƵďƵĚĞƎĞƓĞŶĂ
ƉŽƵǌĞǀǌĚƵĐŚŽƚĞĐŚŶŝŬĂƉƌŽƉƌŽƐƚŽƌĚĞƉŽǌŝƚĄƎĞŬŶŝŚŽǀŶǇ͘

^ƚĄǀĂũşĐşƐƚĂǀ
ĞƉŽǌŝƚĄƎ ŬŶŝŚŽǀŶǇ ũĞ ƵŵşƐƚĢŶ ǀϭ͘WW͘ WƌŽƐƚŽƌ ĚĞƉŽǌŝƚĄƎĞ ŶĞŶş ĚŽƐƵĚ ŬůŝŵĂƚŝǌŽǀĄŶ Ă ĂŶŝ ǀĢƚƌĄŶ͘DŝŬƌŽŬůŝŵĂ
ŶĞŽĚƉŽǀşĚĄƉŽǎĂĚĂǀŬƽŵŶĂƐŬůĂĚŽǀĄŶşŬŶŝŚŽǀŶşĐŚƐďşƌĞŬ͘

EŽǀǉƐƚĂǀ
EŽǀĄ sd ũĞĚŶŽƚŬĂ ďƵĚĞ ƵŵşƐƚĢŶĂ ǀƉŽĚǌĞŵŶşĐŚ ŐĂƌĄǎşĐŚ ǀϭ͘WW͘ :ĞĚŶŽƚŬĂ ďƵĚĞ ǀƉŽĚƐƚƌŽƉŶşŵ ƉƌŽǀĞĚĞŶş͕
ĐŝƌŬƵůĂēŶşƐϭϱйƉŽĚşůĞŵēĞƌƐƚǀĠŚŽǀǌĚƵĐŚƵ͘ƵĚĞǌĚĞƌŽǀŶŽƚůĂŬǉƐǇƐƚĠŵ͘sdũĞĚŶŽƚŬĂǌĂũŝƐƚşǀůĞƚŶşŵŽďĚŽďş
ĐŚůĂǌĞŶşƉƎŝǀĄĚĢŶĠŚŽǀǌĚƵĐŚƵĂƎşǌĞŶĠŽĚǀůŚēĞŶşǀǌĚƵĐŚƵ͘sǌŝŵŶşŵŽďĚŽďşũĞƵǀĂǎŽǀĄŶŽƐēĄƐƚĞēŶŽƵĐŝƌŬƵůĂĐş
ŽďĢŚŽǀĠŚŽ ǀǌĚƵĐŚƵ Ă ƚƵĚşǎ ƐĞǌƉĢƚŶǉŵ ƚŽŬĞŵ ǀŶŝƚƎŶş ǀůŚŬŽƐƚŝ ĚŽ ƉƌŽƐƚŽƌƵ͕ ǀ ǌŝŵŶşŵ ŽďĚŽďş ũĞ ƵǀĂǎŽǀĄŶŽ
ƐƎşǌĞŶǉŵǀůŚēĞŶşŵ͘:ĞƵǀĂǎŽǀĄŶŽƐŚǇŐŝĞŶŝĐŬǉŵŵŝŶŝŵĞŵēĞƌƐƚǀĠŚŽǀǌĚƵĐŚƵƉƌŽϱƉƌĂĐŽǀŶşŬƽĂƐŽŚůĞĚĞŵŶĂ
ŶşǌŬĠƉƌŽǀŽǌŶşŶĄŬůĂĚǇƐϴϱйĐŝƌŬƵůĂĐşŽďĢŚŽǀĠŚŽǀǌĚƵĐŚƵ͘EĞŶşƵǀĂǎŽǀĄŶŽƐŶŽǀŽƵƉƌŽũĞŬƚŽǀŽƵĚŽŬƵŵĞŶƚĂĐş
W\͕ƐǇƐƚĠŵsdďƵĚĞƌĞƐƉĞŬƚŽǀĂƚƐƚĄǀĂũşĐşW\ƐƚĂǀďǇ͘WƎŝǀŚŽĚŶǉĐŚǀĞŶŬŽǀŶşĐŚƉŽĚŵşŶŬĄĐŚďƵĚĞŶĂǀƌǎĞŶĂ
ŵŽǎŶŽƐƚƉƌŽǀŽǌƵďĞǌĐŝƌŬƵůĂĐĞ͕ŬĚǇũĞƉƎşǀŽĚŶşǀǌĚƵĐŚǌĞǆƚĞƌŝĠƌƵƉƎşŵŽƚƌĂŶƐƉŽƌƚŽǀĄŶĚŽŝŶƚĞƌŝĠƌƵ͘ƚŽŚŽƚŽ
ĚƽǀŽĚƵ ďƵĚĞ ƚƌĂƐĂ ĚŝŵĞŶǌŽǀĄŶĂ ŶĂ ƉůŶǉ ƉƌƽƚŽŬ ϮϬϬŵϯͬŚ͘ Ă ďĢǎŶǉĐŚ ǀĞŶŬŽǀŶşĐŚ ƉŽĚŵşŶĞŬ ďƵĚĞ ƐǇƐƚĠŵ
ƉƌĂĐŽǀĂƚƐϭϱйƉŽĚşůĞŵēĞƌƐƚǀĠŚŽǀǌĚƵĐŚƵ͘

WƎşǀŽĚŶş ŝŽĚǀŽĚŶşŬŽŶĐŽǀĠĞůĞŵĞŶƚǇďƵĚŽƵƵŵşƐƚĢŶǇƉƎşŵŽŶĂƉŽƚƌƵďş͘WƎşǀŽĚŶşŬŽŶĐŽǀĠĞůĞŵĞŶƚǇďƵĚŽƵƐ
ĚǀŽƵƎĂĚŽƵ ƐƚĂǀŝƚĞůŶŽƵ ƌĞŐƵůĂĐş ƐŵĢƌƵ ƉƌŽƵĚĢŶş ǀǌĚƵĐŚƵ͘ KĚǀŽĚŶş ŬŽŶĐŽǀĠ ĞůĞŵĞŶƚǇ ďƵĚŽƵ ŵşƚ ƉŽƵǌĞ
ũĞĚŶŽƎĂĚŽƵƌĞŐƵůĂĐŝ͘
sƓĞĐŚŶǇƉƎşǀŽĚŶşĂŽĚǀŽĚŶşŬŽŶĐŽǀĠĞůĞŵĞŶƚǇďƵĚŽƵǀǇďĂǀĞŶǇƚĢƐŶŽƵƌĞŐƵůĂēŶşŬůĂƉŬŽƵŶĂŶĄƐƚĂǀĐŝŶĂsd
ƉŽƚƌƵďşĂŬŽŶĐŽǀĠŵĞůĞŵĞŶƚƵ͘WƌŝŶĐŝƉǌĂƌĞŐƵůŽǀĄŶşƐǇƐƚĠŵƵũĞŶĄƐůĞĚƵũşĐş͗
ϭͿ WƌǀŶşƐƚƵƉĞŸƌĞŐƵůĂĐĞũĞĐĞůŬŽǀĠŶĂƐƚĂǀĞŶşǀǌĚƵĐŚŽǀĠŚŽǀǉŬŽŶƵĚĂŶĠŚŽƐǇƐƚĠŵƵƉŽŵŽĐşĨƌĞŬǀĞŶēŶşĐŚ
ŵĢŶŝēƽ͘
ϮͿ ƌƵŚǉ ƐƚƵƉĞŸ ƌĞŐƵůĂĐĞ ʹ ƚĢƐŶĄ ƌĞŐƵůĂēŶş ŬůĂƉŬĂ ƵŵşƐƚĢŶĄ ŶĂ ŬĂǎĚĠŵ ŶĄƐƚĂǀĐŝ ēƚǇƎŚƌĂŶŶĠŚŽ ŝ
ŬƌƵŚŽǀĠŚŽƉŽƚƌƵďş;ŚƌƵďĠŶĂƐƚĂǀĞŶşƉƌƽƚŽŬƵǀǌĚƵĐŚƵͿ͘
ϯͿ dƎĞƚş ƐƚƵƉĞŸ ƌĞŐƵůĂĐĞ ʹ ŬĂǎĚǉ ŬŽŶĐŽǀǉ ĞůĞŵĞŶƚ ũĞ ǀǇďĂǀĞŶ ǀůĂƐƚŶş ƌĞŐƵůĂĐş ƉƌŽ ũĞŵŶĠ ŶĂƐƚĂǀĞŶş
ƉŽǎĂĚŽǀĂŶǉĐŚƉƌƽƚŽŬƽǀǌĚƵĐŚƵ͘

^ĄŶşēĞƌƐƚǀĠŚŽǀǌĚƵĐŚƵďƵĚĞƎĞƓĞŶŽǀƉƌŽƐƚŽƌĞĐŚƉŽĚǌĞŵŶşĐŚŐĂƌĄǎşǀϭ͘WWĂƚŽƚĂŬ͕ǎĞƉƌŽĨĞƐĞ^ƚĂǀďĂǀǇďŽƵƌĄ
ŽƚǀŽƌĚŽĨĂƐĄĚǇŽďũĞŬƚƵƐŵĢƌĞŵĚŽͣĚǀŽƌŬƵ͞ŬĂŵƐĞŽƐĂĚşsdƉŽƚƌƵďşƐƉŽůƵƐƉƌŽƚŝĚĞƓƛŽǀŽƵǎĂůƵǌŝşŶĂĨĂƐĄĚĢ͘
sdƉŽƚƌƵďşďƵĚĞǀƉƌŽƐƚƵƉƵŝǌŽůŽǀĄŶŽƚĞƉĞůŶŽƵŝǌŽůĂĐşƚů͘ϲϬŵŵ͘WƌŽƚŝĚĞƓƛŽǀĂǎĂůƵǌŝĞďƵĚĞǌƉŽǌŝŶŬŽǀĂŶĠŚŽ
ƉůĞĐŚƵŽƉĂƚƎĞŶĂŶĄƚĢƌĞŵĚůĞƉŽǎĂĚĂǀŬƵƐƚĂǀďǇ͘
sdƉŽƚƌƵďşƉƌŽĐŚĄǌĞũşĐşŚƌĂŶŝĐşƉŽǎĄƌŶşŚŽƷƐĞŬƵďƵĚĞŽƉĂƚƎĞŶĠƉƌŽƚŝƉŽǎĄƌŶşŬůĂƉŬŽƵƐƚĞƉůŽƚŶşŵƐƉŽƵƓƚĢŶşŵĂ
ĂƵƚŽŵĂƚŝĐŬǇŶĂƐŝŐŶĄůǌW^ʹƉŽǎĄƌŶşŬůĂƉŬǇďƵĚŽƵǀǇďĂǀĞŶǇƐĞƌǀŽƉŽŚŽŶǇƐƉƌƵǎŝŶŽƵĂƐƉşŶĂēĞŵƐĞƐŝŐŶĂůŝǌĂĐş
ƉŽůŽŚǇ ůŝƐƵŬůĂƉŬǇ͘sƉƎşƉĂĚĢƉŽǎĄƌŶşŚŽƉŽƉůĂĐŚƵ;ƐŝŐŶĄůƵǌW^ͿĚŽũĚĞŬǀǇƉŶƵƚşǀǌĚƵĐŚŽƚĞĐŚŶŝĐŬĠũĞĚŶŽƚŬǇĂ
ƵǌĂǀƎĞŶşƉŽǎĄƌŶşŬůĂƉŬǇ͘
sĞƓŬĞƌĠŶŽǀĠƐǇƐƚĠŵǇsdďƵĚŽƵƎşǌĞŶǇĂŵŽŶŝƚŽƌŽǀĄŶǇŶĂĚƎĂǌĞŶǉŵƐǇƐƚĠŵĞŵŵĢƎĞŶşĂƌĞŐƵůĂĐĞͲDĂZ͘

ϯ WKW/^d,E/<,K\aE1
EĄǀƌŚ sd ƉƎĞĚŵĢƚŶĠŚŽ ƉƌŽƐƚŽƌƵ ǀǇĐŚĄǌş ƐĞ ƐŽƵēĂƐŶǉĐŚ ƐƚĂǀĞďŶşĐŚ ĚŝƐƉŽǌŝĐ͕ ƚĞĐŚŶŝĐŬǉĐŚ ŵŽǎŶŽƐƚş Ă
ƉŽǎĂĚĂǀŬƽŬůĂĚĞŶǉĐŚŶĂ ŝŶƚĞƌŶşŵŝŬƌŽŬůŝŵĂ͘WƌŽ ƌŽǌǀŽĚǀǌĚƵĐŚƵƐĞƉŽēşƚĄ ƐƌŽǀŶŽƚůĂŬǉŵƐǇƐƚĠŵĞŵ͘sǉŵĢŶĂ
ǀǌĚƵĐŚƵĂŵŶŽǎƐƚǀş ǀǌĚƵĐŚƵǀēĞƚŶĢŵŶŽǎƐƚǀş ēĞƌƐƚǀĠŚŽǀǌĚƵĐŚƵƉƌŽĐŝƌŬƵůĂĐŝ ũĞƉĂƚƌŶĠǌƚĂďƵůĞŬŵşƐƚŶŽƐƚşĂ
ǀǉŬŽŶƽ͕ŬƚĞƌĄũĞŶĞĚşůŶŽƵƐŽƵēĄƐƚşƚĠƚŽƚĞĐŚŶŝĐŬĠǌƉƌĄǀǇ͘
sǌŚůĞĚĞŵ ŬŶĄƌŽēŶŽƐƚŝ ƌĞŬŽŶƐƚƌƵŬĐĞ Ă ƐƉĞĐŝĨŝŬƽŵ ƌĞŬŽŶƐƚƌƵŽǀĂŶǉĐŚ ƉƌŽƐƚŽƌƽ ũĞ ĚƽůĞǎŝƚĠ͕ ĂďǇ ƌĞŬŽŶƐƚƌƵŬĐŝ
ƉƌŽǀĄĚĢůĂŽĚďŽƌŶĄŬǀĂůŝĨŝŬŽǀĂŶĄĨŝƌŵĂƐƉƌŽŬĂǌĂƚĞůŶǉŵŝƌĞĨĞƌĞŶĐĞŵŝǌũŝŶǉĐŚŽďĚŽďŶǉĐŚǌĂŬĄǌĞŬ͘^ŽŚůĞĚĞŵŶĂ
ƐůŽǎŝƚŽƐƚĂŶĄƌŽēŶŽƐƚ ƌĞŬŽŶƐƚƌƵŬĐĞ ũĞŶƵƚŶĄǌƉĢƚŶĄǀĂǌďĂǀĞ ĨŽƌŵĢǀǇũĄĚƎĞŶşƐĞƉƌŽũĞŬƚĂŶƚĂsdŬĐĞŶŽǀǉŵĂ

  83

ƚĞĐŚŶŝĐŬǉŵŶĂďşĚŬĄŵũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚƵĐŚĂǌĞēƽǀēĞƚŶĢŶƵƚŶŽƐƚŝƉƌĂǀŝĚĞůŶĠŬŽŶƚƌŽůǇŬǀĂůŝƚǇƉƌŽǀĄĚĢŶşĚşůĂǀƌĄŵĐŝ
ĂƵƚŽƌƐŬĠŚŽĚŽǌŽƌƵ͘
sƓĞĐŚŶǇŽĚďŽēŬǇ͕ƌŽǌďŽēŬǇ͕ŶĄƐƚĂǀĐĞĂŽďůŽƵŬǇďƵĚŽƵǀǇďĂǀĞŶǇǀŽĚşĐşŵŝƉůĞĐŚǇ͘

WŽƉŝƐũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚǌĂƎşǌĞŶş͗

ĂƎşǌĞŶşē͘ϭͲ<ůŝŵĂƚŝǌĂĐĞƉƌŽƐƚŽƌƵĚĞƉŽǌŝƚĄƎĞ
WƌŽŶƵĐĞŶĠǀĢƚƌĄŶşĂŬůŝŵĂƚŝǌĂĐŝĚĞƉŽǌŝƚĄƎĞ ũĞŶĂǀƌǎĞŶĂƐĂŵŽƐƚĂƚŶĄĐŝƌŬƵůĂēŶşƉŽĚƐƚƌŽƉŶşsdũĞĚŶŽƚŬĂƐϭϱй
ƉŽĚşůĞŵ ēĞƌƐƚǀĠŚŽ ǀǌĚƵĐŚƵ͘ dĂƚŽ ũĞĚŶŽƚŬĂ ǌĂũŝƐƚş ũĞĚŶŽƐƚƵƉŸŽǀŽƵ ĨŝůƚƌĂĐŝ ƉƎşǀŽĚŶş ƐŵĢƐŝ ǀǌĚƵĐŚƵ ŬĂƉƐŽǀǉŵ
ĨŝůƚƌĞŵDϱĂŽĚǀŽĚŶşƐŵĢƐŝǀǌĚƵĐŚƵŬĂƉƐŽǀǉŵĨŝůƚƌĞŵ'ϰ͘^ŵĢƐƉƎŝǀĄĚĢŶĠŚŽǀǌĚƵĐŚƵĚŽǀƐƚƵƉŶşŚĂůǇƐĞďƵĚĞ
ƐŬůĄĚĂƚ ǌϭϱйēĞƌƐƚǀĠŚŽǀǌĚƵĐŚƵǌĞǆƚĞƌŝĠƌƵ ;ƌĞƐƉ͘ϯϬϬŵϯͬŚͿĂǌϴϱйĐŝƌŬƵůĂēŶşŚŽǀǌĚƵĐŚƵ;ƌĞƐƉ͘ϭϳϬϬŵϯͬŚͿ͘
:ĞĚŶŽƚŬĂďƵĚĞǌĂũŝƓƛŽǀĂƚŽŚƎĞǀƐŵĢƐŝŶĂƉŽǎĂĚŽǀĂŶŽƵƉƎşǀŽĚŶşƚĞƉůŽƚƵĚŽŝŶƚĞƌŝĠƌƵǀŽĚŶşŵŽŚƎşǀĂēĞŵ͘sǉŬŽŶ
ǀŽĚŶşŚŽ ŽŚƎşǀĂēĞ ũĞ ŶĂǀƌǎĞŶ ƚĂŬ͕ ĂďǇ ƉŽŬƌǇů ǌƚƌĄƚǇ ƉƌŽƐƚƵƉĞŵ ƚĞƉůĂ ƐŽƵēĂƐŶĢ ƐĞ ǌƚƌĄƚŽƵ ƚĞƉůĂ ǀĢƚƌĄŶşŵ͘
EĂƉŽũĞŶşǀŽĚŶşŚŽŽŚƎşǀĂēĞŶĂŽƚŽƉŶŽƵǀŽĚƵŽƚĞƉůŽƚŶşŵƐƉĄĚƵϴϬͬϲϬ϶ͲǌĂũŝƐƚşƉƌŽĨĞƐĞjd͘sũĞĚŶŽƚĐĞũĞĚĄůĞ
ĐŚůĂĚŝēƐƚĞƉůŽŶŽƐŶǉŵŵĠĚŝĞŵZϰϭϬ͘
:ĞĚŶŽƚŬĂ ďƵĚĞ ǀĞ ǀŶŝƚƎŶşŵ ƉŽĚƐƚƌŽƉŶşŵ ƉƌŽǀĞĚĞŶş͘ ƵĚĞ ƉƌƵǎŶĢ ƵůŽǎĞŶĂ ŶĂ ǀůĂƐƚŶşŵ ŶŽƐŶĠŵ ƌĄŵƵ
ƉƎŝƉĞǀŶĢŶǉŵĚŽƐƚƌŽƉŶşŬŽŶƐƚƌƵŬĐĞ;ƉƌŽƐƚŽƌǇŐĂƌĄǎşϭ͘WWͿ͘^ŽƵēĄƐƚşǀǇďĂǀĞŶşũĞĚŶŽƚŬǇďƵĚŽƵƚůƵŵşĐşŵĂŶǎĞƚǇ͕
ǌĄƉĂĐŚŽǀĠƵǌĄǀĢƌǇĂƐĞƌǀŝƐŶşǀǇƉşŶĂēĞ͘
&ŝůƚƌŽǀĂŶǉĂƚĞƉĞůŶĢƵƉƌĂǀĞŶǉǀǌĚƵĐŚďƵĚĞĚŽŽďƐůƵŚŽǀĂŶĠŚŽƉƌŽƐƚŽƌƵƚƌĂŶƐƉŽƌƚŽǀĄŶēƚǇƎŚƌĂŶŶǉŵƉŽƚƌƵďşŵ
ǌƉŽǌŝŶŬŽǀĂŶĠŚŽƉůĞĐŚƵ͘:ĂŬŽŬŽŶĐŽǀĠĞůĞŵĞŶƚǇďƵĚŽƵƐůŽƵǎŝƚƉƎşǀŽĚŶşēƚǇƎŚƌĂŶŶĠĚǀŽƵƎĂĚĠǀǇƷƐƚŬǇ͘WƎşǀŽĚŶş
ŬŽŶĐŽǀĠ ĞůĞŵĞŶƚǇ ďƵĚŽƵ ƵŵşƐƚĢŶǇ ǀĞ ēƚǇƎŚƌĂŶŶĠŵ ƉŽƚƌƵďş͘ KĚǀŽĚ ǀǌĚƵĐŚƵ ďƵĚĞ ƌŽǀŶĢǎ ēƚǇƎŚƌĂŶŶǉŵ
ƉŽƚƌƵďşŵ ǌƉŽǌŝŶŬŽǀĂŶĠŚŽ ƉůĞĐŚƵ Ă ũĂŬŽ ŬŽŶĐŽǀĠ ĞůĞŵĞŶƚǇ ďƵĚŽƵ ƐůŽƵǎŝƚ ƉƎşǀŽĚŶş ēƚǇƎŚƌĂŶŶĠ ũĞĚŶŽƎĂĚĠ
ǀǇƷƐƚŬǇ͘KĚǀŽĚŶşŬŽŶĐŽǀĠĞůĞŵĞŶƚǇďƵĚŽƵƵŵşƐƚĢŶǇǀĞēƚǇƎŚƌĂŶŶĠŵƉŽƚƌƵďş͘

 WƎşǀŽĚŶş ŝ ŽĚǀŽĚŶş sd ƌŽǌǀŽĚǇ ǀƉƌŽƐƚŽƌƵ ŐĂƌĄǎş ǀϭ͘WW ďƵĚŽƵ ŝǌŽůŽǀĄŶǇ ƚǀƌǌĞŶŽƵ ŶĞŶĂƐĄŬĂǀŽƵ
ƉƌŽƚŝŚůƵŬŽǀŽƵ ŝǌŽůĂĐş ƚů͘ ϲ Đŵ Ă ƉƎşǀŽĚŶş sd ƌŽǌǀŽĚǇ ǀĚĞƉŽǌŝƚĄƎŝ ǀϭ͘WW ďƵĚŽƵ ŝǌŽůŽǀĄŶǇ ƚǀƌǌĞŶŽƵ
ŶĞŶĂƐĄŬĂǀŽƵƚĞƉĞůŶŽƵŝǌŽůĂĐşƚů͘ϰĐŵ͘
 ^ĄŶşēĞƌƐƚǀĠŚŽǀǌĚƵĐŚƵďƵĚĞƉƎĞƐƉƌŽƚŝĚĞƓƛŽǀŽƵǎĂůƵǌŝŝƵŵşƐƚĢŶŽƵŶĂĨĂƐĄĚĢŽďũĞŬƚƵ͘
 ^ǇƐƚĠŵǀĢƚƌĄŶşĂŬůŝŵĂƚŝǌĂĐĞũĂŬŽĐĞůĞŬũĞŶĂǀƌǎĞŶũĂŬŽƌŽǀŶŽƚůĂŬǉ͘KǀůĄĚĄŶşĂƌĞŐƵůĂĐŝǌĂũŝƐƚşƉƌŽĨĞƐĞDĂZʹ
ǀŝǌĨƵŶŬēŶşƐĐŚĠŵĂDĂZ͘
 WƎĞĚsdũĞĚŶŽƚŬŽƵŶĂƉƎşǀŽĚŶşŵsdƉŽƚƌƵďşďƵĚĞƵŵşƐƚĢŶŽƚĞƉůŽƚŶşĂǀůŚŬŽƐƚŶşēŝĚůŽ͕ŶĂǌĄŬůĂĚĢŬƚĞƌǉĐŚ
ďƵĚĞƉƎşǀŽĚŶşǀǌĚƵĐŚƵƉƌĂǀŽǀĄŶsdũĞĚŶŽƚŬŽƵʹǌĂũŝƐƚşƉƌŽĨĞƐĞDĂZ͘
 ĄůĞďƵĚŽƵƚĞƉůŽƚŶşĂǀůŚŬŽƐƚŶşēŝĚůĂƵŵşƐƚĢŶŽŶĂƉƎşǀŽĚŶşŝŽĚǀŽĚŶşǀĢƚǀŝsdƉŽƚƌƵďşǌĂsdũĞĚŶŽƚŬŽƵĂ
ũĞĚŶŽƚĞƉůŽƚŶşĂǀůŚŬŽƐƚŶşēŝĚůŽďƵĚĞƉƎşŵŽǀĚĞƉŽǌŝƚĄƎŝ͘
 sƉƎşƉĂĚĢƉŽǎĄƌŶşŚŽƉŽƉůĂĐŚƵ;ƐŝŐŶĄůƵǌW^ͿĚŽũĚĞŬǀǇƉŶƵƚşǀǌĚƵĐŚŽƚĞĐŚŶŝĐŬĠũĞĚŶŽƚŬǇʹǌĂũŝƐƚşƉƌŽĨĞƐĞ
DĂZ͘

ĂƎşǌĞŶşē͘ϮʹjƉƌĂǀĂƐƚĄǀĂũşĐşĐŚsdƌŽǌǀŽĚƽ
sǌŚůĞĚĞŵŬĞŬŽůŝǌŝ ƐƚĄǀĂũşĐşŚŽsdƉŽƚƌƵďşƐŶŽǀǉŵsdƉŽƚƌƵďşŵ͕ďƵĚĞƉƌŽǀĞĚĞŶĂĚĞŵŽŶƚĄǎƐƚĄǀĂũşĐşŚŽsd
ƉŽƚƌƵďşǀēĞƚŶĢŝǌŽůĂĐĞĂũĞŚŽƉƎĞƉŽũĞŶş͘
ĞŵŽŶƚĄǎĞũƐŽƵƵǀĞĚĞŶǇǀĞǀǉŬƌĞƐĞ͘sĞƓŬĞƌĠĚĞŵŽŶƚĄǎĞďƵĚŽƵƉƌŽǀĞĚĞŶǇǀēĞƚŶĢĞŬŽůŽŐŝĐŬĠůŝŬǀŝĚĂĐĞ͘


ϰ D \E1Z'h>͕WZKd/DZKsK,ZE
EĂǀƌǎĞŶĠǀǌĚƵĐŚŽƚĞĐŚŶŝĐŬĠĂŬůŝŵĂƚŝǌĂēŶşũĞĚŶŽƚŬǇďƵĚŽƵƎşǌĞŶǇĂƌĞŐƵůŽǀĄŶǇƐĂŵŽƐƚĂƚŶǉŵƐǇƐƚĠŵĞŵŵĢƎĞŶş
ĂƌĞŐƵůĂĐĞʹƉƌŽĨĞƐĞDĂZ͘
 ŽǀůĄĚĄŶşĐŚŽĚƵǀĞŶƚŝůĄƚŽƌƽ͕ƐŝůŽǀĠŶĂƉĄũĞŶşŽǀůĄĚĂŶǉĐŚǌĂƎşǌĞŶş
 ƌĞŐƵůĂĐĞ ƚĞƉůŽƚǇ ǀǌĚƵĐŚƵ ƎşǌĞŶşŵ ǀǉŬŽŶƵ ƚĞƉůŽǀŽĚŶşŚŽ ŽŚƎşǀĂēĞ ǀǌŝŵŶşŵ ŽďĚŽďş ʹ ǀůĞēŶĄ ƌĞŐƵůĂĐĞ
;ƐŵĢƓŽǀĄŶşͿ
 ƌĞŐƵůĂĐĞƚĞƉůŽƚǇǀǌĚƵĐŚƵƎşǌĞŶşŵǀǉŬŽŶƵƉƎşŵĠŚŽǀǉƉĂƌŶşŬƵǀůĞƚŶşŵŽďĚŽďş
 ƎşǌĞŶĠǌŝŵŶşĚŽǀůŚēŽǀĄŶşͲŽǀůĄĚĄŶşƉĂƌŶşŚŽǌǀůŚēŽǀĂēĞ
 ƎşǌĞŶĠůĞƚŶşŽĚǀůŚēŽǀĄŶşͲƎşǌĞŶşŵǀǉŬŽŶƵƚĞƉůŽǀŽĚŶşŚŽŽŚƎşǀĂēĞ

84

 ĚŽĚĄǀŬĂĂƵŵşƐƚĢŶşƚĞƉůŽƚŶşĐŚĂǀůŚŬŽƐƚŶşĐŚēŝĚĞů
 ƎşǌĞŶşƐŵĢƓŽǀĂĐşŚŽƉŽŵĢƌƵŶĂƐƚĂǀŽǀĄŶşŵƐŵĢƓŽǀĂĐşŬůĂƉŬǇǀēĞƚŶĢĚŽĚĄŶşƐĞƌǀŽƉŽŚŽŶƵŬĞŬůĂƉĐĞ
 ŽǀůĄĚĄŶşƵǌĂǀşƌĂĐşĐŚŬůĂƉĞŬŶĂũĞĚŶŽƚĐĞǀēĞƚŶĢĚŽĚĄŶşƐĞƌǀŽƉŽŚŽŶƽ
 ƉƌŽƚŝŵƌĂǌŽǀĄŽĐŚƌĂŶĂƚĞƉůŽǀŽĚŶşŚŽǀǉŵĢŶşŬƵʹŵĢƎĞŶşŶĂƐƚƌĂŶĢǀǌĚƵĐŚƵŝǀŽĚǇ
 WƎŝƉŽŬůĞƐŶƵƚşƚĞƉůŽƚǇ
ϭ͘ͲǀǇƉŶƵƚşǀĞŶƚŝůĄƚŽƌƵ͕Ϯ͘ͲƵǌĂǀƎĞŶşŬůĂƉĞŬ͕ϯ͘ͲŽƚĞǀƎĞŶşƚƎşĐĞƐƚŶĠŚŽǀĞŶƚŝůƵ͕ϰ͘ͲƐƉƵƓƚĢŶşēĞƌƉĂĚůĂ
 ƐŝŐŶĂůŝǌĂĐĞďĞǌƉŽƌƵĐŚŽǀĠŚŽĐŚŽĚƵǀĞŶƚŝůĄƚŽƌƽƉŽŵŽĐşĚŝĨĞƌĞŶēŶşŚŽƐŶşŵĂēĞƚůĂŬƵ
 ƉůǇŶƵůĄ ƌĞŐƵůĂĐĞ ǀǉŬŽŶƵ ǀĞŶƚŝůĄƚŽƌƽ ŶĂ ƉƎşǀŽĚƵ ŝ ŽĚǀŽĚƵ ǀǌŚůĞĚĞŵ ŬĞ ƐƚƵƉŶŝǌĂŶĄƓĞŶş Ĩŝůƚƌƽ ;ĨƌĞŬǀĞŶēŶş
ŵĢŶŝēĞͿ͕ƐŶşŵĄŶşĂǌĂũŝƓƚĢŶşŬŽŶƐƚĂŶƚŶşŚŽƉƌƽƚŽŬƵǀǌĚƵĐŚƵŶĂƉƎşǀŽĚƵŝŽĚǀŽĚƵǌĂƎşǌĞŶşͲŶĂƉŽũĞŶşƐĞŶĂ
ƉƎĞǀŽĚŶşŬǀĞŶƚŝůĄƚŽƌƽƵŬĂǎĚĠsdũĞĚŶŽƚŬǇ
 ĚŽĚĄǀŬĂĂŶĂƉŽũĞŶşĨƌĞŬǀĞŶēŶşĐŚŵĢŶŝēƽ
 ĚŽĚĄǀŬĂƉƎĞǀŽĚŶşŬƵ ƐƚĂƚŝĐŬĠŚŽ ƚůĂŬƵŶĂ ƎşĚşĐş ŶĂƉĢƚş ʹŽĚĞēşƚĄŶş ŚŽĚŶŽƚǇƉƌƽƚŽŬƵ ǀǌĚƵĐŚƵŶĂĚĂŶĠsd
ũĞĚŶŽƚĐĞ;ƉƎşǀŽĚͬŽĚǀŽĚͿ
 ƉŽƌƵĐŚŽǀĄƐŝŐŶĂůŝǌĂĐĞ͕ƉƎŝƉŽũĞŶşƌĞŐƵůĂĐĞĂƐŝŐŶĂůŝǌĂĐĞǀƓĞĐŚǌĂƎşǌĞŶşŶĂĐĞŶƚƌĂůŝǌŽǀĂŶĠƐƚĂŶŽǀŝƓƚĢ
 ƐŝŐŶĂůŝǌĂĐĞƉŽǎĄƌŶşĐŚŬůĂƉĞŬ;ͬKͿʹƉŽĚƌƵǎŶĄƐŝŐŶĂůŝǌĂĐĞƉŽůŽŚǇŶĂƉĂŶĞůƉŽǎĄƌŶşĐŚŬůĂƉĞŬ;sdĚŽĚĄŬĞ
ŬĂǎĚĠŬůĂƉĐĞŬŽŶĐŽǀǉƐƉşŶĂēϮϰsͿ
 ƐŶşŵĄŶşƐŝŐŶĂůŝǌĂĐĞĐŚŽĚƵ͕ƉŽƌƵĐŚǇĂǌĂƉŶƵƚşĂǀǇƉŶƵƚşŬŽŶĚĞŶǌĂēŶşũĞĚŶŽƚŬǇƉƎşŵĠŚŽĐŚůĂǌĞŶş
 ĚŽĚĄŶşƐĞƌǀŽƉŽŚŽŶƽŬƵǌĂǀşƌĂĐşŵŬůĂƉŬĄŵ

ϱ EZK<zE^Khs/^:11WZK&^
ϱ͘ϭ ^ƚĂǀĞďŶşƷƉƌĂǀǇ͗
 ŽƚǀŽƌǇƉƌŽƉƌŽƐƚƵƉǇǀǌĚƵĐŚŽǀŽĚƽĂƉŽƚƌƵďŶşĐŚƌŽǌǀŽĚƽǀēĞƚŶĢǌĂƉƌĂǀĞŶşĂŽĚŬůŝǌĞŶşƐƵƚĢ
 ŽďůŽǎĞŶşĂĚŽƚĢƐŶĢŶşƉƌŽƐƚƵƉƽsdƉŽƚƌƵďşŝǌŽůĂēŶşŵŝƉƌŽƚŝŽƚƎĞƐŽǀǉŵŝŚŵŽƚĂŵŝǀƌĄŵĐŝǌĂƉƌĂǀĞŶş
 ǌĂũŝƓƚĢŶşƉƎşƉĂĚŶǉĐŚŶĄƚĢƌƽsdƉƌǀŬƽƵŵşƐƚĢŶǉĐŚŶĂĨĂƐĄĚĢ͕ēŝƐƚƎĞƓĞŽďũĞƚƵ;ĂƌĐŚŝƚĞŬƚŽŶŝĐŬĠǌƚǀĄƌŶĢŶşͿ

ϱ͘Ϯ ^ŝůŶŽƉƌŽƵĚ͗
 ƐŝůŽǀĠŶĂƉŽũĞŶşƌŽǌǀĂĚĢēƽDĂZ
 ƐŝůŽǀĠŶĂƉŽũĞŶşŬŽŶĚĞŶǌĂēŶşĐŚũĞĚŶŽƚĞŬƉƎşŵĠŚŽĐŚůĂǌĞŶşƉƎĞƐƐĂŵŽƐƚĂƚŶĢũŝƓƚĢŶǉƉƎşǀŽĚ
 ŽƐĂǌĞŶşĚĞďůŽŬĂēŶşĐŚ;ƐĞƌǀŝƐŶşĐŚͿǀǇƉşŶĂēƽŶĂŬŽŶĚĞŶǌĂēŶşĐŚũĞĚŶŽƚŬĄĐŚƉƎşŵĠŚŽĐŚůĂǌĞŶş
 ŶĂƉŽũĞŶşƐĞƌǀŽƉŽŚŽŶƽƉŽǎĄƌŶşĐŚŬůĂƉĞŬ;ϮϯϬsͿĂƵǌĂǀşƌĄŶşƉŽǎĄƌŶşĐŚŬůĂƉĞŬŶĂǌĄŬůĂĚĢƐŝŐŶĄůƵW^
 ŽƉĂƚƎĞŶşĞů͘ǌĂƎşǌĞŶşǀǉƐƚƌĂǎŶǉŵŝƓƚşƚŬǇĚůĞ^E/^Kϯϴϲϰ
 ĞůĞŬƚƌŝĐŬĄǌĂƎşǌĞŶşďƵĚŽƵƉƎŝƉŽũĞŶĂĚůĞ^EϯϯϮϭϴϬ͕ϯϯϮϭϵϬ͕ϯϯϮϬϬϬͲϭ͕ϯϯϮϬϬϬͲϰͲϰϲ͕ϯϯϮϬϬϬͲϱͲϱϯϳ

ϱ͘ϯ jd͗
 ƉƎŝƉŽũĞŶşŽŚƎşǀĂēĞĐĞŶƚƌĄůŶşsdũĞĚŶŽƚŬǇŶĂƚŽƉŶŽƵǀŽĚƵ;ǀēĞƚŶĢƉƎşƐůƵƓŶǉĐŚƐŵĢƓŽǀĂĐşĐŚĂƌŽǌĚĢůŽǀĂĐşĐŚ
ŽŬƌƵŚƽͿ
 ǌƎşǌĞŶşƌŽǌǀŽĚƽƚĞƉůĠǀŽĚǇ

ϱ͘ϰ d/͗
 ŶĂƉŽũĞŶşĂŽĚǀŽĚŬŽŶĚĞŶǌĄƚƵŽĚĐŚůĂĚŝēĞĂŬŽŵŽƌǇƉĂƌŶşŚŽǌǀůŚēŽǀĂēĞĐĞŶƚƌĄůŶşũĞĚŶŽƚŬǇǀēĞƚŶĢƐǀŽĚƵŽĚ
ƐŝĨŽŶƽ;ƐŝĨŽŶĚŽĚĄǀŬĂsdͿ
 ŶĂƉŽũĞŶş Ă ŽĚǀŽĚ ŚŽƌŬĠŚŽ ŬŽŶĚĞŶǌĄƚƵ ŽĚ ƉƌŝŵĄƌŶşŚŽ ŽĚǀŽĚƵ ŬŽŶĚĞŶǌĄƚƵ ƉĂƌŶşŚŽ ǀǇǀşũĞēĞ ƉƎşƉĂĚŶĢ
ĚŝƐƚƌŝďƵƚŽƌƵ
 ŶĂƉŽũĞŶşƉĂƌŶşŚŽǀǇǀşũĞēĞŶĂŶĞƵƉƌĂǀĞŶŽƵǀŽĚƵƉƎĞƐĨŝůƚƌϱŵŝŬƌŽŶƽ;ĨŝůƚƌĚŽĚĄǀŬĂsdͿ

ϲ WZKd/,>h<KsWZKd/Kd\^KsKWd\E1
Ž ƌŽǌǀŽĚŶǉĐŚ ƚƌĂƐ ƉŽƚƌƵďş ďƵĚŽƵ ǀůŽǎĞŶǇ ƚůƵŵŝēĞ ŚůƵŬƵ͕ ŬƚĞƌĠ ǌĂďƌĄŶş ŶĂĚŵĢƌŶĠŵƵ ƓşƎĞŶş ŚůƵŬƵ ŽĚ sd
ũĞĚŶŽƚŬǇ ĚŽ ǀĢƚƌĂŶǉĐŚŵşƐƚŶŽƐƚş͘ dǇƚŽ ƚůƵŵŝēĞ ďƵĚŽƵ ŽƐĂǌĞŶǇ ũĂŬ ǀƉƎşǀŽĚŶşĐŚ͕ ƚĂŬŽĚǀŽĚŶşĐŚ ƚƌĂƐĄĐŚ ǀƓĞĐŚ
ǀǌĚƵĐŚŽǀŽĚƽ͘ :ĞĚŶĄ ƐĞ Ž ďƵŸŬŽǀĠ ƚůƵŵŝēĞ ƌŽǌŵĢƌƵ ϮϱϬǆϱϬϬŵŵ ǀ ƉƌŽĨŝůƵ͕ Ž ĚĠůŬĄĐŚ ϭϬϬϬŵŵ Ă ϭϱϬϬŵŵ͘

  85

sǌĚƵĐŚŽǀŽĚǇ ďƵĚŽƵ ŝǌŽůŽǀĄŶǇ ƚǀƌǌĞŶŽƵ ŶĞŶĂƐĄŬĂǀŽƵ ƉƌŽƚŝŚůƵŬŽǀŽƵ ŝǌŽůĂĐş ƚů͘ ϲ Đŵ ǀĐĞůĠŵ ƉƌŽƐƚŽƌƵ ŐĂƌĄǎş
ǀϭ͘WW͘ sƉƌŽƐƚŽƌƵ ĚĞƉŽǌŝƚĄƎĞ ďƵĚĞ ƉŽƵǎŝƚĂ ƚǀƌǌĞŶĄ ŶĞŶĂƐĄŬĂǀĄ ƚĞƉĞůŶĄ ŝǌŽůĂĐĞ ƚů͘ ϰ Đŵ ŶĂ ƉƎşǀŽĚŶşŵ sd
ƉŽƚƌƵďş͘sdũĞĚŶŽƚŬĂďƵĚĞƉƌƵǎŶĢƵůŽǎĞŶĂŶĂŬŽŶƐƚƌƵŬĐŝƵŬŽƚǀĞŶŽƵĚŽƐƚƌŽƉŶşŬŽŶƐƚƌƵŬĐĞǌĂƷēĞůĞŵǌŵĞŶƓĞŶş
ǀŝďƌĂĐşƉƎĞŶĄƓĞũşĐşĐŚƐĞƐƚĂǀĞďŶşŵŝŬŽŶƐƚƌƵŬĐĞŵŝ͘sĞƓŬĞƌĠǀǌĚƵĐŚŽǀŽĚǇďƵĚŽƵŶĂƉŽũĞŶǇŶĂsdũĞĚŶŽƚŬƵƉƎĞƐ
ƚůƵŵŝĐşǀůŽǎŬǇ͘WŽƚƌƵďşďƵĚĞŶĂǌĄǀĢƐĞĐŚƉŽĚůŽǎĞŶŽƚůƵŵŝĐşŐƵŵŽƵ͘sƓĞĐŚŶǇƉƌŽƐƚƵƉǇsdƉŽƚƌƵďşƐƚĂǀĞďŶşŵŝ
ŬŽŶƐƚƌƵŬĐĞŵŝďƵĚŽƵŽďůŽǎĞŶǇĂĚŽƚĢƐŶĢŶǇŝǌŽůĂĐşʹĚŽĚĄǀŬĂƐƚĂǀďǇ͘
ϳ /K>Ed Zz
:ƐŽƵŶĂǀƌǎĞŶǇ ƚǀƌǌĞŶĠ ŝǌŽůĂĐĞŚůƵŬŽǀĠĂ ƚĞƉĞůŶĠ͘sĞǀǉŬƌĞƐŽǀĠēĄƐƚŝW ũƐŽƵƵǀĂǎŽǀĂŶĠ ŝǌŽůĂĐĞ ǌŽďƌĂǌĞŶǇŶĂ
ǀǉŬƌĞƐĞĐŚ͘dĞƉĞůŶĄŝǌŽůĂĐĞƚů͘ϲϬŵŵďƵĚĞǌĄƌŽǀĞŸƉůŶŝƚĨƵŶŬĐŝŚůƵŬŽǀĠ͘
dǀƌǌĞŶĄŶĞŶĂƐĄŬĂǀĄƚĞƉĞůŶĄŵŝŶĞƌĄůŶşǀůŶĂʹƚů͘ŝǌŽůĂĐĞϰϬŵŵƐŽƵē͘ƚĞƉĞůŶĠǀŽĚŝǀŽƐƚŝ Ϭ͕ϬϰtͬŵϮ<
dǀƌǌĞŶĄŶĞŶĂƐĄŬĂǀĄƚĞƉĞůŶĢͲŚůƵŬŽǀĄŵŝŶ͘ǀůŶĂʹƚů͘ŝǌŽůĂĐĞϲϬŵŵƐŽƵē͘ǌǀƵŬŽǀĠƉŽŚůƚŝǀŽƐƚŝ Ϭ͕ϴϭ

ƚǀƌǌĞŶĄŝǌŽůĂĐĞʹŵĂƚĞƌŝĄůŝǌŽůĂĐĞŶĞƵŵŽǎŶşǌŵĞŶƓĞŶşƚůŽƵƓƛŬǇŝǌŽůĂĐĞƉƎŝŵŽŶƚĄǎŝ
ŶĞŶĂƐĄŬĂǀĄŝǌŽůĂĐĞʹŵĂƚĞƌŝĄůũĞƚǀŽƎĞŶŶĞŶĂƐĄŬĂǀǉŵ͕ŚǇĚƌŽĨŽďŝǌŽǀĂŶǉŵŵĂƚĞƌŝĄůĞŵ
sƉƎşƉĂĚĢ ƉŽƵǎŝƚş ũŝŶĠŚŽ ĚƌƵŚƵ ŝǌŽůĂĐş ũĞ ŶƵƚŶĠ ƐĞ ƎşĚŝƚ ƵǀĞĚĞŶǉŵŝ ƉĂƌĂŵĞƚƌǇ͘ EĄƚĢƌǇ ŶĞũƐŽƵ ƵǀĂǎŽǀĄŶǇ͕
ĞǀĞŶƚƵĄůŶĢũƐŽƵĚŽĚĄǀŬŽƵƐƚĂǀďǇ͘

WƌŽƚŝĚĞƓƛŽǀĄǎĂůƵǌŝĞďƵĚĞƚǀŽƎĞŶĂǌƉŽǌŝŶŬŽǀĂŶĠŚŽƉůĞĐŚƵʹŵŽǎŶŽƐƚŶĄƚĢƌƵʹĂƌĐŚŝƚĞŬƚŽŶŝĐŬĠƎĞƓĞŶşĚŽĚĄǀŬĂ
ƐƚĂǀďǇ͘

ϴ WZKd/WKZE1KWd\E1
ŽǀǌĚƵĐŚŽǀŽĚƽƉƌŽĐŚĄǌĞũşĐşĐŚƐƚĂǀĞďŶşŬŽŶƐƚƌƵŬĐşŽŚƌĂŶŝēƵũşĐşƵƌēŝƚǉƉŽǎĄƌŶşƷƐĞŬďƵĚŽƵǀƎĂǌĞŶǇƉƌŽƚŝƉŽǎĄƌŶş
ŬůĂƉŬǇ͕ ǌĂďƌĂŸƵũşĐş ǀƉƎşƉĂĚĢ ƉŽǎĄƌƵ ǀŶĢŬƚĞƌĠŵ ƉŽǎĄƌŶşŵ ƷƐĞŬƵ ũĞŚŽ ƓşƎĞŶş ĚŽ ĚĂůƓşĐŚ ƷƐĞŬƽ ŶĞďŽ ŶĂ ĐĞůǉ
ŽďũĞŬƚ͘
WƌŽƚŝƉŽǎĄƌŶş ŬůĂƉŬǇ ďƵĚŽƵ ƐƚĞƉůŽƚŶşŵ ƐƉŽƵƓƚĢŶşŵ Ă ĂƵƚŽŵĂƚŝĐŬǇ ŶĂ ƐŝŐŶĄů ǌW^ ʹ ƉŽǎĄƌŶş ŬůĂƉŬǇ ďƵĚŽƵ
ǀǇďĂǀĞŶǇ ƐĞƌǀŽƉŽŚŽŶǇƐƉƌƵǎŝŶŽƵĂƐƉşŶĂēĞŵƐĞƐŝŐŶĂůŝǌĂĐşƉŽůŽŚǇ ůŝƐƵŬůĂƉŬǇ͘sƉƎşƉĂĚĢƉŽǎĄƌŶşŚŽƉŽƉůĂĐŚƵ
;ƐŝŐŶĄůƵǌW^ͿĚŽũĚĞŬǀǇƉŶƵƚşǀǌĚƵĐŚŽƚĞĐŚŶŝĐŬĠũĞĚŶŽƚŬǇĂƵǌĂǀƎĞŶşƉŽǎĄƌŶşŬůĂƉŬǇ͘^ĞǌŶĂŵƉŽǎĄƌŶşŬůĂƉĞŬʹ
ǀŝǌƚĂďƵůŬĂW<͘sƓĞĐŚŶǇŽƚǀŽƌǇƉŽŽƐĂǌĞŶşW<ďƵĚŽƵƉŽǎĄƌŶĢĚŽƚĢƐŶĢŶǇ͘<ĞŬůĂƉŬĄŵďƵĚŽƵǌĂũŝƓƚĢŶǇƉƎşƐƚƵƉǇ
ƉƌŽŶĄƐůĞĚŶĠƌĞǀŝǌĞ͘

sƉƎşƉĂĚĢƉŽǎĄƌŶşŚŽƉŽƉůĂĐŚƵ;ƐŝŐŶĄůǌW^ͿĚŽũĚĞŬǀǇƉŶƵƚşǀǌĚƵĐŚŽƚĞĐŚŶŝĐŬǉĐŚƐǇƐƚĠŵƽďĢǎŶĠsdĂďƵĚŽƵ
ƐƉƵƓƚĢŶǇƐǇƐƚĠŵǇƉŽǎĄƌŶşŚŽǀĢƚƌĄŶş͘
W^ďƵĚĞŽǀůĄĚĂƚsdŶĄƐůĞĚƵũşĐşŵǌƉƽƐŽďĞŵ͗
 ŶĂƐŝŐŶĄůW^ďƵĚĞǀǇƉŶƵƚĂǀĞƓŬĞƌĄƉƌŽǀŽǌŶşsd
 ŶĂƐŝŐŶĄůW^ďƵĚŽƵƵǌĂǀƎĞŶǇǀƓĞĐŚŶǇW<
WŽĚůĞϮϯͬϮϬϬϴ^ď͘ΨϵdĞĐŚŶŝĐŬĄǌĂƎşǌĞŶş͗
 ŶĂǀǌĚƵĐŚŽǀŽĚĞĐŚďƵĚĞǀŝĚŝƚĞůŶĢǀǇǌŶĂēĞŶƐŵĢƌƉƌŽƵĚĢŶşǀǌĚƵĐŚƵ͕ĂǌĚĂƉŽƚƌƵďşƐůŽƵǎşŬǀǉĨƵŬƵŶĞďŽƐĄŶş
 ǀƉƎşƉĂĚĢ ƉŽǎĂĚĂǀŬƵ ŶĂ ƉŽǎĄƌŶş ŽĚŽůŶŽƐƚ ƉƌŽƐƚƵƉƵ ŵƵƐş ďǉƚ ƚĞŶƚŽ ƉƌŽƐƚƵƉ ǌƎĞƚĞůŶĢ ŽǌŶĂēĞŶ ƓƚşƚŬĞŵ
ŽďƐĂŚƵũşĐşŵ ŝŶĨŽƌŵĂĐĞ Ž͗ ƉŽǎĄƌŶş ŽĚŽůŶŽƐƚŝ͕ ĚƌƵŚƵ ŶĞďŽ ƚǇƉƵ ƵĐƉĄǀŬǇ͕ ĚĂƚƵ ƉƌŽǀĞĚĞŶş͕ ĨŝƌŵĢ ĂĚƌĞƐĞ Ă
ũŵĠŶĢǌŚŽƚŽǀŝƚĞůĞĂŽǌŶĂēĞŶşǀǉƌŽďĐĞƐǇƐƚĠŵƵ

ϵ DKEd͕WZKsK͕jZK^>h,\1E1
 ZĞĂůŝǌĂēŶş ĨŝƌŵĂǀƌĄŵĐŝƐǀĠĚŽĚĄǀŬǇƉƌŽǀĞĚĞƌŽǌƉŝƐsdƉŽƚƌƵďşƉƌŽǀǉƌŽďŶşĂŵŽŶƚĄǎŶşƷēĞůǇ;ƌŽǌĚĢůĞŶş
ǀǌĚƵĐŚŽǀŽĚƽŶĂũĞĚŶŽƚůŝǀĠƚǀĂƌŽǀŬǇĂƌŽƵƌǇǀēĞƚŶĢƉŽƚƎĞďŶǉĐŚͣĚŽŵĢƌƽ͞Ϳ
 WƌŽƚŝĚĞƓƛŽǀĄ ǎĂůƵǌŝĞ ďƵĚĞ ƚǀŽƎĞŶĂ ǌƉŽǌŝŶŬŽǀĂŶĠŚŽ ƉůĞĐŚƵ ƉƎŝƉƌĂǀĞŶĠŵƵ ŬƉƎşƉĂĚŶĠŵƵ ŶĄƚĢƌƵ ʹ
ĂƌĐŚŝƚĞŬƚŽŶŝĐŬĠƎĞƓĞŶşĚŽĚĄǀŬĂƐƚĂǀďǇ
 WƎŝŵŽŶƚĄǎŝƉŽǎĄƌŶşĐŚŬůĂƉĞŬďƵĚŽƵǌĂũŝƓƚĢŶǇƉƎşƐƚƵƉǇƉƌŽŶĄƐůĞĚŶĠƌĞǀŝǌĞʹŶƵƚŶĄŽƉĢƚŽǀŶĄŬŽŽƌĚŝŶĂĐĞƐĞ
ƐƚĂǀĞďŶşƉƌŽĨĞƐşǀƉƌƽďĢŚƵƌĞĂůŝǌĂĐĞǀǉƐƚĂǀďǇ
 KƐĂǌĞŶşsdĂ<>DũĞĚŶŽƚĞŬďƵĚĞƉƌƵǎŶĢƵůŽǎĞŶŽ

86

 WƎŝǌĂƌĞŐƵůŽǀĄŶşƐǇƐƚĠŵƽsdƐŵŽƚŽƌǇŽǀůĄĚĂŶǉŵŝĨƌĞŬǀĞŶēŶşŵŝŵĢŶŝēŝũĞŶƵƚŶĠŶĂƐƚĂǀĞŶşƉŽǎĂĚŽǀĂŶǉĐŚ
ǀǌĚƵĐŚŽǀǉĐŚǀǉŬŽŶƽŬŽŽƌĚŝŶŽǀĂƚƐƉƌŽĨĞƐŝDĂZʹŶĂƉƎşŬůĂĚƉŽŵŽĐşƉƌĂŶĚƚůŽǀĠƚƌƵďŝĐĞ
 sǌŚůĞĚĞŵ ŬēŝƚĞůŶŽƐƚŝ Ă ŽƌŝĞŶƚĂĐŝ ŶĂ ǀǉŬƌĞƐĞĐŚ͕ ďƵĚŽƵ ƉƌŽĨĞƐş ƐƚĂǀĞďŶş ēĄƐƚş ǌƉƌĂĐŽǀĄŶǇ ŬŽŽƌĚŝŶĂēŶş
ǀǉŬƌĞƐǇ ǀƓĞĐŚ ƉƌŽĨĞƐş͕ ƉƎŝ ŵŽŶƚĄǎŝ ũĞ ƚƎĞďĂ ŬŽŶƚƌŽůŽǀĂƚ ƉŽůŽŚƵ ƌŽǌǀŽĚƽ sd ĚůĞ ŬŽŽƌĚŝŶĂēŶşĐŚ ǀǉŬƌĞƐƽ
ƐƚĂǀďǇ
 ^ƉŽĚŶşŚƌĂŶĂǀǌĚƵĐŚŽǀŽĚƽƵǀĞĚĞŶĄŶĂǀǉŬƌĞƐĞĐŚũĞƵǀĂǎŽǀĄŶĂŽĚēŝƐƚĠƉŽĚůĂŚǇŵşƐƚŶŽƐƚş
 DŽŶƚĄǎ ǀƓĞĐŚ sd ǌĂƎşǌĞŶş ďƵĚĞ ƉƌŽǀĞĚĞŶĂ ŽĚďŽƌŶŽƵ ŵŽŶƚĄǎŶş ĨŝƌŵŽƵ͘ EĂǀƌǎĞŶĄ sd ǌĂƎşǌĞŶş ďƵĚŽƵ
ŵŽŶƚŽǀĄŶĂ ƉŽĚůĞ ŵŽŶƚĄǎŶşĐŚ ƉƎĞĚƉŝƐƽ ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ sd ƉƌǀŬƽ͘ >ĞŵǇ ƉŽƚƌƵďş Ă ƌŽŚŽǀŶşŬǇ ƉƎşƌƵďŽǀǉĐŚ
ƐƉŽũƽďƵĚŽƵƵƚĢƐŶĢŶǇƚƌǀĂůĞƉƌƵǎŶǉŵƉŽůǇƵƌĞƚĂŶŽǀǉŵƚŵĞůĞŵ
 sƓĞĐŚŶǇ ŽĚďŽēŬǇ͕ ƌŽǌďŽēŬǇ Ă ŶĄƐƚĂǀĐĞ ŶĂ ēƚǇƎŚƌĂŶŶǉĐŚ ƉŽƚƌƵďŶşĐŚ ƌŽǌǀŽĚĞĐŚ ďƵĚŽƵ ǀǇďĂǀĞŶǇ
ŶĄďĢŚŽǀǉŵŝƉůĞĐŚǇʹƚƎĞƚşƐƚƵƉĞŸƌĞŐƵůĂĐĞ
 WƎŝŵŽŶƚĄǎŝŵƵƐş ďǉƚ ĚŽĚƌǎŽǀĄŶĂ ǀĞƓŬĞƌĄ ďĞǌƉĞēŶŽƐƚŶş ŽƉĂƚƎĞŶş ĚůĞ ƉůĂƚŶǉĐŚ ƉƎĞĚƉŝƐƽ͘sĞƓŬĞƌĄ ǌĂƎşǌĞŶş
ŵƵƐş ďǉƚ ƉŽ ŵŽŶƚĄǎŝ ǀǇǌŬŽƵƓĞŶĂ Ă ǌĂƌĞŐƵůŽǀĄŶĂ͘ WƎŝ ǌĂƌĞŐƵůŽǀĄŶş ǀǌĚƵĐŚŽƚĞĐŚŶŝĐŬǉĐŚ ƐǇƐƚĠŵƽ ďƵĚĞ
ƉŽƐƚƵƉŽǀĄŶŽǀƐŽƵēŝŶŶŽƐƚŝƐƉƌŽĨĞƐşDĂZ͘hǎŝǀĂƚĞůŵƵƐşďǉƚƎĄĚŶĢƐĞǌŶĄŵĞŶƐĨƵŶŬĐş͕ƉƌŽǀŽǌĞŵĂƷĚƌǎďŽƵ
ǌĂƎşǌĞŶş
 sd ǌĂƎşǌĞŶş͕ ƐĞƎşǌĞŶĄ Ă ŽĚĞǀǌĚĂŶĄ ĚŽ ƚƌǀĂůĠŚŽ ƉƌŽǀŽǌƵ͕ Ɛŵş ďǉƚ ŽďƐůƵŚŽǀĄŶĂ ƉŽƵǌĞ ƎĄĚŶĢ ǌĂƓŬŽůĞŶǉŵŝ
ƉƌĂĐŽǀŶşŬǇ͕ Ă ƚŽ ĚůĞ ƉƌŽǀŽǌŶşĐŚ ƉƎĞĚƉŝƐƽ ĚŽĚĂǀĂƚĞůƽ ǀǌĚƵĐŚŽƚĞĐŚŶŝĐŬǉĐŚ ǌĂƎşǌĞŶş͕ ƉŽŬƵĚ ŶĞŶş ǀW
ƵǀĞĚĞŶŽũŝŶĂŬ͘WƎŝƉƌŽǀŽǌƵŽĚƉŽǀşĚĄǌĂďĞǌƉĞēŶŽƐƚƉƌĄĐĞƉƌŽǀŽǌŽǀĂƚĞů͘sƓĞĐŚŶǇƉŽĚŵşŶŬǇƉƌŽďĞǌƉĞēŶŽƵ
ƉƌĄĐŝŵƵƐş ďǉƚ ƵǀĞĚĞŶǇ ǀƉƌŽǀŽǌŶşŵ ƎĄĚƵ͘ sǇƉƌĂĐŽǀĄŶş ƉƌŽǀŽǌŶşŚŽ ƎĄĚƵ ǀēĞƚŶĢ ǌĂƓŬŽůĞŶş ŽďƐůƵŚǇ ǌĂũŝƐƚş
ĚŽĚĂǀĂƚĞů
 sdǌĂƎşǌĞŶşŵƵƐşďǉƚƉƌĂǀŝĚĞůŶĢŬŽŶƚƌŽůŽǀĄŶĂ͕ēŝƓƚĢŶĂĂƵĚƌǎŽǀĄŶĂƐƚĄůĞǀƉƌŽǀŽǌƵƐĐŚŽƉŶĠŵƐƚĂǀƵ͘KŬŽůş
ǌĂƎşǌĞŶşŵƵƐşďǉƚǀǎĚǇēŝƐƚĠĂƉƎşƐƚƵƉŶĠƉƌŽƐŶĂĚŶŽƵŬŽŶƚƌŽůƵĂďĞǌƉĞēŶŽƵŽďƐůƵŚƵŶĞďŽƷĚƌǎďƵ͘sŝǌƵĄůŶĢ
ďƵĚĞŚǇŐŝĞŶŝĐŬĄƷēŝŶŶŽƐƚƉƌŽǀŽǌƵ;ĨŝůƚƌĂēŶşēĄƐƚŝͿũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ<>DǌĂƎşǌĞŶşŬŽŶƚƌŽůŽǀĄŶĂŶĞũŵĠŶĢũĞĚŶŽƵ
ƚǉĚŶĢ͕ ǀƌĄŵĐŝ ƉƌŽĨĞƐĞ DĂZ ďƵĚĞ ŬŽŶƚƌŽůŽǀĄŶŽ ǌĂŶĄƓĞŶş ũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚ ƐƚƵƉŸƽ ĨŝůƚƌĂĐĞ ;ƉƌŽƐƚƎĞĚŶŝĐƚǀşŵ
ŵĢƎĞŶş ƚůĂŬŽǀĠ ĚŝĨĞƌĞŶĐĞ ĨŝůƚƌƵͿ͘ K ŬŽŶƚƌŽůĄĐŚ Ă ƷĚƌǎďĢŵƵƐş ďǉƚ ǀĞĚĞŶ ǌĄǌŶĂŵĂ ũĞũŝĐŚ ĨƌĞŬǀĞŶĐĞ ďƵĚĞ
ƵƌēĞŶĂǀƉƌŽǀŽǌŶşŵƎĄĚƵʹǌĂũŝƐƚşĚŽĚĂǀĂƚĞů
 sǉŵĢŶĂĚşůēşĐŚƉƌǀŬƽǀǌĚƵĐŚŽƚĞĐŚŶŝĐŬǉĐŚǌĂƎşǌĞŶşĂŶĄƐůĞĚŶĠŶĂŬůĄĚĄŶşƐŶŝŵŝ;ůŝŬǀŝĚĂĐĞĨŝůƚƌƽĂƉŽĚ͘ͿďƵĚĞ
ƉƌŽǀĄĚĢŶĂƉŽĚůĞƉƎĞĚƉŝƐƽũĞĚŶŽƚůŝǀǉĐŚǀǉƌŽďĐƽ
 EĂǀƌǎĞŶĄ sd Ă <>D ǌĂƎşǌĞŶş ďƵĚŽƵ ƎşǌĞŶĂ Ă ƌĞŐƵůŽǀĄŶĂ ƐĂŵŽƐƚĂƚŶǉŵ ƐǇƐƚĠŵĞŵŵĢƎĞŶş Ă ƌĞŐƵůĂĐĞ ʹ
ƉƌŽĨĞƐĞDĂZ͘jĚƌǎďƵĂŬŽŶƚƌŽůƵŶĂĚĐŚŽĚĞŵǌĂƎşǌĞŶşďƵĚŽƵǌĂũŝƓƛŽǀĂƚƚĞĐŚŶŝēƚşƉƌĂĐŽǀŶşĐŝ͕ŬƚĞƎşŵƵƐşďǉƚ
ƉƌŽƚƵƚŽēŝŶŶŽƐƚǌĂƓŬŽůĞŶŝ͘

ϭϬ s Z
EĂǀƌǎĞŶĠǀĢƚƌĂĐşĂŬůŝŵĂƚŝǌĂēŶşǌĂƎşǌĞŶşƐƉůŸƵũĞŶĄƌŽŬǇŬůĂĚĞŶĠŶĂƉƌŽǀŽǌĚĂŶĠŚŽƚǇƉƵĂĐŚĂƌĂŬƚĞƌƵ͘ĞůŽƌŽēŶĢ
ǌĂďĞǌƉĞēşǀĚĂŶǉĐŚŵşƐƚŶŽƐƚĞĐŚƉŽŚŽĚƵƉƌŽƐƚƎĞĚşƉŽǎĂĚŽǀĂŶŽƵƉƎĞĚƉŝƐǇƐŽŚůĞĚĞŵŶĂƚĞĐŚŶŝĐŬĠŵŽǎŶŽƐƚŝƉƎŝ
ǌĂďĞǌƉĞēĞŶşŵĂǆŝŵĄůŶşŚŽƐƉŽĚĄƌŶŽƐƚŝƉƌŽǀŽǌƵƚĢĐŚƚŽǌĂƎşǌĞŶş͘

Technická specifikace
Číslo S p e c i f i k a c e   p o l o ž k y Měrná Počet
pozice ( p o p i s ) jednotka jednotek
Zařízení č.1 – Větrání depozitáře
1.01 Centrální jednotka (přívod. ventilátor) ks 1
přímý výparník tp=14°C
vodní ohřívač tp=28°C, připojení DN
odvod. ventilátor
směšování 15% čerstvého vzduchu
vlhčení parou na 50% rel.vlhkosti při 19°C
1.02 Venkovní kondenzační jednotka Power Inverter Qch = 10 kW ks 1
Lp = 49 dB(A) v 1m
1.03 Řídící elektronika rozhraní přímého výparníku 0-10V v osmi výkonových stupních ks 1
1.04 Vyvíječ páry Defensor Mk5 Process16 (16kg/h) ks 1
Regulace
včetně relé Mk5 - RFS, kondez.hadice KS10, parní hadice Z10, trubice
1.05 Protidešťová žaluzie z eloxovaného hliníku 900x250 včetně montážního rámu a síta ks 1
1.06 Tlumič hluku buňkový 250 x 500 x 1500 včetně děrovaného plechu ks 4
1.07 Tlumič hluku buňkový 250 x 500 x 1000 včetně děrovaného plechu ks 4
1.08 Regulační klapka těsná 800 x 200, ovl. ruční ks 9
1.09 Vyústka hliníková do čtyřhranného potrubí dvouřadá přívodní 800x200 ks 5
1.10 Vyústka hliníková do čtyřhranného potrubí jednořadá odvodní 800x200 ks 4
1.11 Krycí mřížka do odvodního potrubí 500 x 250 včetně síta ks 1
1.12 Čtyřhranné ocel. potrubí sk. I do obvodu:
1050 / 50 % tvar. dílů bm 21,0
1500 / 50 % tvar. dílů bm 54,0
1890 / 50 % tvar. dílů bm 26,0
2630 / 50 % tvar. dílů bm 8,0
1.13 Tvrzená, nenasákavá protihluková izolace tl. 6 cm - iz. deskami nebo pásy m2 92,0
s Al. polepem přip. na trny, přelepení spojů Al. páskou
1.14 Tvrzená, nenasákavá tepelná izolace tl. 4 cm - iz. deskami nebo pásy m2 41,0
s Al. polepem přip. na trny, přelepení spojů Al. páskou
1.15-1.99 Neobsazeno
1.100 Požární klapka čtyřhranná s atestem, odolnost 90 min, 315x400 ks 1
1.101 Požární klapka čtyřhranná s atestem, odolnost 90 min, 315x400 ks 1
1.102-1.199Neobsazeno
Zařízení č.2 – Úprava stávajících VZT rozvodů
2.01 Demontáž stávajícího VZT potrubí včetně izolace bm 14,0
 - veškerá výše uvedená demontáž u zař.č. 2 je včetně ekologické likvidace
2.02 Přepojení trasy čtyřhranného ocel. potrubí sk. I do obvodu:
1890 / 50 % tvar. dílů bm 6,0
2630 / 50 % tvar. dílů bm 13,0
2.03 Tepelná izolace - Mirelon tl. 2 cm m2 46,0
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3. ZÁVĚR 
 
Výsledkem mé bakalářské práce je projektová dokumentace vzduchotechnického 
zařízení pro obsluhu depozitáře v centru Brna. Projekt zařízení je zpracován na 
úrovni prováděcí dokumentace. Projekt řeší úplnou klimatizaci protoru depozitáře 
pro zajištění stálého mikroklima v prostorách depozitáře. Zařízení splňuje nároky 
na úpravu vzduchu a plní všechny funkční, provozní a hygienické nároky 
plynoucí z platných norem.    
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5. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A OZNAČENÍ 
ZKRATKY 
 PC – personalcomputer 
 RH – (ang. relative humidity) relativní vlhkost 
 SZZ – státní závěrečná zkouška 
 UV – (ang. ultraviolet) ultrafialové  
 VŠKP – vysokoškolská kvalifikační práce 
 VZT – vzduchotechnika 
FYZIKÁLNÍ VELIČINY 
 c – koncentrace [mg/m3] 
 E – intenzita osvětlení [lx], [lxh] 
 t – teplota [°C] 
 V – objemový průtok [m3/h] 
 v – rychlost [m/s] 
 ϕ – relativní vlhkost [%] 
INDEXY 
 i – interiér 
 e – exteriér 
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